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Brennstoffzellenvorrichtung 

Eine Brennstoffzellenvorrichtung ist durch die Verbin- 
dung von vier Stacks bzw. Stapeln uber einen Zufuhr-/Ab- 
fuhrkasten (200) ausgebildet. Eine Kuhlwasser-Zufuhroff- 
nung (31) und eine Kuhlwasser-Abfuhroffnung (32) sind 
durch ein Kabel kurzgeschlossen, wodurch die elektrische 
Potentialdifferenz zwischen ihnen beseitigt wird. Um eine 
Behinderung von Gasstromen infolge von Wassertrdpf- 
chen zu vermeiden, ist ein Abfuhranschlufc (205, 207) zum 
Abfuhren von Wassertrdpfchen in der Nahe einer Brenn- 
stoffgas-Abfuhroffnung (204) des Zufuhr-/Abfuhrkastens 
(200) vorgesehen. Jeder Stapel (10A, 10D) ist durch Ein- 
spannen von Endplatten (12, 14) gebildet, die an entge- 
gengesetzten Enden von gestapelten Zellen durch die 
Verwendung von oberen und unteren Spannplatten (170, 
172) angeordnet sind. Die Spannplatten (170, 172) und die 
Endplatten (12, 14) sind durch Schrauben (175) festgelegt, 
die in einer Vertikairichtung eingesetzt sind, wodurch eine 
Storung mit benachbarten Stapeln (10A, 10D) und mit 
dem Zufuhr-/Abfuhrkasten (200) vermieden wird. Jede 
Spannplatte (170, 172) weist ein Isolierkorperelement 
(174) auf, das einstuckig auf einer Oberflache der Spann- 
platte (170, 172) vorgesehen ist, die an Zellen anliegt. Die 
auf diese Weise ausgebildete Brennstoffzellenvorrichtung 
ist in einem Aufcengehause (2, 3) aufgenommen, das zum 
Verhindern des Eindringens von Fremdstoffen einen ab- 
gedichteten Aufbau aufweist. Somit erzielt die Vorrich- 
tung eine Groftenverringerung und eine Verbesserung 
der ... 
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Beschreibung 

HINTERGRUND DER ERFINDUNG 

1 . Umfeld der Erfindung 

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Brennstoffzelle 
mit einer Anode und einer Kathode, die beidseitig von einer 
dazwischenliegenden, fur Wasserstoffionen durchlassigen 
Elektrolytschicht angeordnet sind, und insbesondere eine 
Technologic zur GroBe nreduzierung eines Brennstofrze lien- 
Stack bzw. -stapels. 

2. Beschreibung des einschlagigen Standes der Technik 

Eine Brennstoffzelle weist eine Anode und eine Kathode 
auf, die beidseitig von einer dazwischenliegenden, fur Was- 
serstoffionen durchlassigen Elektrolytschicht angeordnet 
sind und eine elektromoiorische Kraft erzeugen, indem sie 
Reaktionen gemaB den Glcichungen (1), (2) an der Anode 
bzw. der Kathode hcrbei fuhrt. 



H 2 -*2H + + 2tr (1) 



Anode 



Kathode 



(l/2)0 2 + 2H + + 2e--.H 2 0 (2) 

Es sind verschiedene Typen von Brennstoffzellen vorge- 
schlagen worden, die auf unterschiedlichen Typen von Elek- 
trolytschichten beruhen, beispieisweise eine Phosphorsaure- 
Brennstoffzelle, eine Carbonatschmelze-Brennstoffzelle, 
eine Elektrolyt-Brennstoffzelle, eine alkahsche Brennstoff- 
zelle usw. Neuerdings richtet sich das Interesse auf eine Po- 
ly merelektrolyt-Brennstoffzelle, die eine Wasserstofflonen- 
leitfahige Polymermembran als Elektrolytschicht einsetzt, 
wegen beispieisweise ihrer hohen Ausgangsleistungsdichte 
und ihres Potentials bei der GroBenverringerung. Ln Hin- 
blick auf die Polymerelektrolyt-Brennstoffzellen wurden 
und werden verschiedene Verbesserungen in Betracht gezo- 
gen. 

Bei jedem der vorstehend genannten Typen von Brenn- 
stoffzellen betragt die theoretische elektromotorische Kraft 
pro Einzelzelle ca. 1,23 V. Daher wird eine angestrebte 
Spannung durch Stapeln bzw. Stacken einer Mehrzahl von 
Zellen erzielt. Eine durch Stapeln von Zellen und ihre Lage- 
sicherung mittels Verwendung eines Gehauses gebildete 
Einheit wird als Stack bzw. Stapel bezeichnet. Bei einem ty- 
pischen Stapel tritt die Zellenstapeigenauigkeit als Innenwi- 
derstand auf. Infolgedessen erhoht sich der Innenwider- 
stand, und der Brennstoffzellenwirkungsgrad nimmt ab, 
wenn eine extrem hohe Anzahl von Zellen gestapelt werden. 
Dariiber hinaus erschwert das Stapeln einer extrem hohen 
Anzahl von Zellen eine gleichmaBige Zufuhr von Brenn- 
stoffgas an die Zellen. Aus diesen Griinden ist es eine ubli- 
che Vorgehensweise, die Erstellung einer Brennstoffzellen- 
vorrichtung unter Verwendung eines einzigen Stapels zu 
vermeiden, bei dem Zellen bis zu einer Anzahl gestapelt 
sind, die im wesentlichen eine angestrebte Spannung erzielt. 
Stattdessen wird eine Mehrzahl von aufgeteilten Brennstoff- 
zellenstapeln in Reihe geschaltet, um dadurch eine ange- 
strebte Spannung zu crziclcn. 

Als eine fiir die vorliegende Erfindung einschlagige Tech- 
nologic wird eine Brennstoffzellenvorrichtung, die eine 
Mehrzahl von Stapeln anwendet, in der japanischen Patent- 



off enlegungsschrift Nr. HEI 8-171926 vorgeschlagen. 

Diese Brennstoffzellenvorrichtung ist in der Lage, den 
Einzelstapeln gleichforrnig Brennstoff zuzufuhren, und ge- 
stattet eine GroBenverringerung der Vorrichtung insgesamt. 
5 Die Brennstoffzellenvorrichtung weist einen Aufbau auf, 
bei dem vier Stapel iiber Zufuhr-/Abfuhrelemente verbun- 
den sind. 

Es hat sich jedoch herausgestellt, daB zusatzlich zu den 
Problemen beim Zufuhren und Abfuhren von Brennstoff 

10 verschiedene, im nachfolgenden erwahnte Probleme beste- 
hen, wenn Brennstoffzellenstapel in verschiedenen Anwen- 
dungen wie in Fahrzeugen und dergleichen installiert wer- 
den soilen. GemaB dem Stand der Technik wird eine Gro- 
Benverringerung von Brennstoffzellen bei Mitteln zur Lo- 

15 sung von Problemen wie den obenstehend genannten nicht 
in ausreichendem MaBe in Betracht gezogen. Infolgedessen 
fuhrt eine Losung fur ein wie obenstehend genanntes Pro- 
blem oft zu cincm Problem mit cincr GroBcnzunahmc cincr 
Brennstoffzelle. Anders ausgedruckt, bevorzugte Mittel zur 

20 Losung der nachfolgend erwahnten Probleme wurden nicht 
erschopfend in Betracht gezogen. 

Ein erstes Problem mit dem Brennstoffzellenstapel ist ei- 
nes, das dem Kuhlen zuzuordnen ist. Brennstoffzellen wer- 
den durch Kuhlwasser gekiihlt, das in Kiihlwasserkanalen 

25 stromt, die in jedem Separator bzw. Trennelement ausgebil- 
det sind, das Gaskanale der jeweiligen Zelle begrenzt. Ein 
typisches Trennelement wird durch ein elektrisch ieitfahiges 
Element gebildet. Infolgedessen wird Kuhlwasser infolge 
eines Kontaktes mit den elektrisch leitfahigen Trennelemen- 

30 ten wahrend des Vorgangs des Kuhlens von Zellen in Ab- 
hangigkeit von dem elektrischen Potential der Elektroden 
elektrisiert. In einem Aufbau mit einer Wasserzufuhroff- 
nung zum Zufuhren von Kuhlwasser in einen Stapel und ei- 
ner Wasserabfuhroffnung zum Abfuhren von Kuhlwasser 

35 aus dem Stapel besteht eine Potentialdifferenz nahe den Off- 
nungen. In einem solchen Fall kann die elektrische Potenti- 
aldifferenz nachteilige Auswirkungen wie etwa galvanische 
Korrosion an der Wasserzufuhroffnung und der Wasserab- 
fuhroffnung und dergleichen hervorrufen. 

40 Um derartige nachteilige Auswirkungen zu vermeiden, ist 
es vorstellbar, beispieisweise die Wasserzufuhroffnung und 
die Wasserabfuhroffnung mit einem elektrisch isolierenden 
Material oder dergleichen zu bedecken. Diese MaBnahme 
fuhrt jedoch zu einer GroBenzunahme des Stapels. Insbeson- 

45 dere bei einem Aufbau, bei dem eine Mehrzahl von Stapeln 
verbunden sind, betragt die Potentialdifferenz zwischen der 
Wasserzufuhroffnung und der Wasserabfuhroffnung bis zu 
mehreren hundert Volt. Infolgedessen wird es bei einem sol- 
chen Aufbau erforderlich, die GroBe eines Isolierbeschich- 

50 tungselements zu erhdhen, so daB sich das Isolierbeschich- 
tungselement stark auf die GroBe der Vorrichtung auswirkt. 

Als eine weitere MaBnahme ist es vorstellbar, eine Was- 
serzufuhroffnung und eine Wasserabfuhrofrhung an einer 
S telle vorzusehen, an der keine elektrische Potentialdiffe- 

55 renz vorliegt. Da diese MaBnahme jedoch die Einschrankun- 
gen beziiglich der SteUen zum Vorsehen der Wasserzufuhr- 
offnung und der Wasserabfuhroffnung vermehrt, wird die 
Freiheit beim Entwerfen von Kuhlwasserpassagen herabge- 
setzt, wodurch die (jroBenverringerung der Vorrichtung be- 

60 hindert wird. 

Ein zweites Problem im Hinblick auf den Stapel ist der 
Abfuhrung von Wasser zuzuordnen, das durch die Reaktio- 
nen erzeugt wird. Wie in den Gleichungen (1), (2) angege- 
ben ist, erzeugt eine Brennstoffzelle Wasser (H 2 0) durch die 

65 Reaktionen in ihr. Wasser, das in jeder Zcllc erzeugt wird, 
wird von Gasstrdmen durch eine Rohrverzweigung fur die 
Zufuhrung von Gasen zu dem Stapel zu einer Gasabfuhroff- 
nung hin mitgenommen. In einer Polymerelektrolyt-Brenn- 
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stoffzeUe wird auch Wasser zum Befeuchten der Elektrolyt- 
membranen auf dem gleichen Wege wie oben erwahnt zur 
Gasabfuhroffnung transportiert. Erhoht sich die zur Gasab- 
fuhroffnung transportierte Wassermenge, kann ein allge- 
mein als Flutung bezeichnetes Phanomen auftreten, das ei- 
nen instabilen Betrieb der BrennstorTzelle hervorruft. Ge- 
nauer gesagt verringem in der Gasabfuhroffnung gebildete 
Kondenswassertropfchen den Querschnitt der Gasabfuhr- 
offnung und behindern dadurch einen Gasstrom, so da8 die 
Zufuhrung von Gas zu jeder Zelle behindert wird. Dies re- 
sultiert in einer instabilen Energieerzeugung. 

Zur Vermeidung eines solchen Problems schlagt die japa- 
nische Patentveroffentlichungsschrift Nr. HEI 11-204126 
einen Aufbau vor, bei dem ein Stapel mit einem AblaBan- 
schluB versehen ist. Da dieser Aufbau jedoch den AblaBan- 
schluB und ein auBerhalb von dem Stapel vorgesehenes Ab- 
laBventil beinhaltet, besteht ein Problem einer starken Gro- 
Benzunahme dcs Aufbaus dcs Stapcls und infolgedessen ei- 
ner starken GroBenzunahme des gesamten Aufbaus der 
BrennstoffzeUe. Dariiber hinaus ist es in einem Brennstoff- 
zellenaufbau mit einer Mehrzahl von Stapeln erforderlich, 
Abfuhrmechanismen separat fur die einzelnen Stapels vor- 
zusehen. so daB die GroBenzunahme des Brennstoffzellen- 
aufbaus sogar noch starker ist. 

Ein dritles Problem hinsichtlich des S lapels isl der Isolier- 
charakteristik der Zelle zuzuordnen. Ein Stapel ist mittels 
Lagesicherung von gestapelten Zellen derart ausgebildet, 
daB die Zellen sich nicht in der Stapelrichtung voneinander 
trennen. Ein extemer Aufbau zur Lagesicherung der Zellen 
wird hierbei als "Stapelgehause" bezeichnet. Da die gesta- 
pelten Zellen ein Elektrodensatz sind ? ist es erforderlich, das 
Stapelgehause und die gestapelten Zellen voneinander zu 
isoheren, falls ein Stapel gemaB der obenstehenden Be- 
schreibung aufgebaut ist. Bei einem Stapel gemaB der vor- 
liegenden Erfindung wird ein Isolierkorper wie etwa ein Si- 
hkongummi oder dergleichen zwischen die gestapelten Zel- 
len und das Stapelgehause eingeschoben, um eine Isolierung 
zwischen ihnen zur Verfugung zu stellen. Wenn jedoch die 
Isolierung zwischen dem Stapelgehause und den gestapelten 
Zellen mittels des obenstehend beschriebenen Aufbaus er- 
zielt werden soli, muB der Stapelherstellungsvorgang einen 
Schritt des Einschiebens eines Isolierkorpers beinhalten, so 
daB die Produktivitat sich verringem kann. Da bei dem Vor- 
gang zur Bildung eines Stapels durch das Stapeln von Zellen 
Prazision beziiglich des Innenwiderstands notig ist, setzt die 
Hinzufugung des Schrittes zum Einschieben des Isolierkor- 
pers die Produktivitat in einigen Fallen stark herab. Da dar- 
uber hinaus Isolierkorper wie ein Silikongurnmi und der- 
gleichen in der allgemeinen Regel eine vergleichsweise ge- 
ringe Genauigkeit beziiglich ihrer Dicke aufweisen, ist es 
notig, daB das Stapelgehause im Hinblick auf Variationen 
der Dicke des Isolierkorpers mit vergroBerten Abmessungen 
ausgebildet wird, um einen Stapel herzusteilen, ohne unno- 
tige Beanspruchungen der Zellen hervorzurufen. Da der Iso- 
lierkorper dariiber hinaus eine bestimmte Dicke haben muB, 
um seine Konfiguration beizubehalten, erhalt der Isolierkor- 
per eine ungiinstige GroBe, was in einer GroBenzunahme 
des Stapelgehauses resultiert. 

Als eine Technologie zur Vermeidung der obenstehend 
erwahnten GroBenzunahme beschreibt die japanische Pa- 
tentveroffentlichungsschrift Nr. HEI 8-162143 eine Techno- 
logie, bei der vier Seitenflachen eines Stapels durch Auftrag 
eines Gummis darauf beschichtet sind. Wird diese Techno- 
logie jedoch zum Erzielen der Isolierung eines Stapels ange- 
wendet, muB der Schritt dcs Aufbringcns von Gurnmi hinzu- 
gefugt werden. Sollte des weiteren in einem gummibe- 
schichteten Stapel ein Bruch oder dergleichen auftreten, so 
ist eine Reparatur schwierig. Angesichts dieser Umstande 
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besteht ein Bedarf nach einer Technologie zum zuverlassi- 
gen Isolieren eines Stapels und Vermeiden der GroBenzu- 
nahme des Stapelgehauses, mit der die Produktivitat an Sta- 
peln nicht herabgesefzt. wird. 
5 Ein viertes Problem des Stapels ist der Sicherung von 
Wasserdichtigkeit, Dichtigkeit gegen Staub bzw. Ver- 
schmutzung und Steifigkeit des Stapels zuzuordnen. In ei- 
nem Stapel sind Zellen gemaB der obenstehenden Beschrei- 
bung mittels eines Stapelgehauses fixiert. Es kommt jedoch 
10 oft vor, daB das Stapelgehause hinsichtlich der Notwendig- 
keit der Anbrincung einer AnschluBklemme zum Uberwa- 
chen der Spannung uber die Zellen, der Handhabungseigen- 
schaften beim Anbringen der AnschluBklemme, usw. mit ei- 
nem nicht vollstandig abgedichteten Aufbau versehen ist. 
15 Wenn ein Stapel mit einem solchen Aufbau in verschiede- 
nen Vorrichtungen wie Fahrzeugen und dergleichen instal- 
liert und genutzt wird, besteht infolgedessen eine Moghch- 
kcit, daB Wasser, Staub bzw. Schmutz und dergleichen in 
Liicken zwischen Zellen eindringen. Daruber hinaus erzeu- 
20 gen derartige Vorrichtungen im Regelfall wahrend des Be- 
triebs Vibrationen. Wenn solche Vibrationen oder auf Vibra- 
tionen zuriickzufuhrende Beanspruchungen auf den Stapel 
einwirken. besteht eine Moglichkeit, daB infolge von in dem 
Stapel auftretenden Beanspruchungen Liicken zwischen 
25 Zellen entstehen. Infolgedessen besteht eine Moglichkeit, 
daB der Stapel eine Reduzierung der Wirksamkeit der Ener- 
gieerzeugung infolge einer Zunahme des Innenwiderstands, 
und eines Ausfalls der Energieerzeugung usw. erfahrt. 
Zur Losung dieser Probleme ist es moglich, ein Verfahren 
30 anzuwenden, bei dem die AuBenumfangsflache eines Sta- 
pelgehauses vollstandig abgedichtet und die Steifigkeit des 
Stapelgehause dermaBen verstarkt wird, daB das Stapelge- 
hause durch Vibrationen oder dergleichen nicht Yerformt 
wird. Das Hinzufugen des Schrittes zum Abdichten des Au- 
35 Benumfangs des Stapelgehauses verse hlechtert jedoch die 
Produktivitat des Stapels. Um die Steifigkeit des Stapelge- 
hauses ausreichend zu verstarken, ist es erforderlich, die 
Plattenstarke bzw. Wandstarke des Stapelgehauses zu erho- 
hen. Infolgedessen fiihrt eine Erhohung der Steifigkeit des 
40 Stapels zu einer Gewichtszunahme und einer GroBenzu- 
nahme des Stapels. Diese Probleme wirken sich insbeson- 
dere bei einer Brennstoffzellenvorrichtung mit einer Mehr- 
zahl von Stapeln stark aus. 

Ein funftes Problem hinsichtlich eines Stapels ist ein Pro- 
45 blem, das einem Mechanismus zum Aufbringen einer elasti- 
schen Kraft auf die gestapelte Zelle zuzuordnen ist. Wenn 
ein Stapel durch Stapeln von Zellen gebildet wird, ist es er- 
strebenswert, Zellen so nahe wie moglich aneinander anzu- 
ordnen, um den Innenwiderstand gering zu halten. Daruber 
50 hinaus wird wahrend der Energieerzeugung Warme durch 
chemische Reaktionen erzeugt, so daB sich die Zellen durch 
die Warme ausdehnen. Wenn gestapelte Zellen vollig fixiert 
sind, besteht somit eine Moglichkeit einer Verformung in- 
folge von thermischen Beanspruchungen und daher eine 
55 Moglichkeit, daB nachteilige Auswirkungen wie ein Ausfali 
der Energieerzeugung, eine Verkiirzung der Lebensdauer 
usw. verursacht werden. 

Ein Technologie zur Losung dieses Problems ist in der ja- 
panischen Paten tverofTentlichungsschrift Nr. HEI 11- 
60 233132 beschrieben. Bei dieser Technologie ist eine End- 
platte uber eine Tellerfeder an einem Ende der gestapelten 
Zellen angebracht. Infolge der elastischen Kraft der Teller- 
feder wird eine durch eine thermische Volumenausdehnung 
oder dergleichen hervorgerufene Verformung aufgenom- 
65 men, und die Zellen in cngc Anlagc aneinander gczwungen. 
Eine weitere Technologie zur Losung des genannten Pro- 
blems ist in der japanischen Patentveroffentlichungsschrift 
Nr. HEI 7-335243 beschrieben. Bei dieser Technologie wird 



BNSDOCID: <DE 1 0049801 A1_I_> 



DE 100 49 

5 

eine Endplatte iiber ein elastisches Bauteil an einem Ende 
von gestapelten Zellen angebracht, und ein Freiraum zwi- 
schen der Endplatte und dem Ende der gestapelten Zelle als 
Druckkammer eingesetzt, in die eine Flussigkeit eingefiillt. 
sein kann. Unter Verwendung der elastischen Kraft des ela- 
stischen Bauteils und des Drucks der Fliissigkeit nimmt die 
Technologie eine Verformung infolge von thermischer Volu- 
menausdehnung oder dergleichen auf und bringt eine Kraft 
auf, welche die Zellen in enge Anlage miteinander bringt. 

Bei diesen Technologien ist die Endplatte jedoch mittels 
Schrauben fixiert, die sich in der Stapelrichtung durch Zel- 
len hindurch erstrecken. Infolgedessen besteht ein Problem 
eines Schrauben volumens, das die GroBe des Stapels und 
insbesondere das BaumaB des Stapels in der Stapelrichtung 
erhoht. Bei einer Brennstoffzelle ist es erforderiich, viele 
Zellen zu stapeln, um eine bestimmte Spannung sicherzu- 
stellen, so daB das BaumaB des Stapels in der Stapelrichtung 
unvcrmcidlich zu cincr Zunahmc tcndicrt. Oftmals ist cs 
vorzuziehen, eine Konfiguration einer Brennstoffzelle mit 
einer auBerordentlich starken GroBe in einer jeglichen gege- 20 
benen Richtung im Hinbiick auf Einbauraum dafur in Fahr- 
zeugen und verschiedenen weiteren Vorrichtungen zu ver- 
meiden. Infolgedessen ist es erstrebenswert, die GroBe einer 
Zelle in der Stapelrichtung zu verringern. Eine GroBenzu- 
nahme aufgrund des oben erwahnlen Schraubenvolumens 25 
setzt die Effektivitat beim Einbau der Stapel in einer Vor- 
richtung herab. 

Eine GroBenzunahme in der Stapelrichtung wirkt sich 
insbesondere bei einer Brennstoffzellenvorrichtung mit ei- 
ner Mehrzahl von Stapeln stark aus. Infolgedessen besteht 30 
ein Bedarf nach einer Technologie, die in der Lage ist, eine 
geeignete elastische Kraft auf gestapelte Zellen in einer Sta- 
pelrichtung zur Verfugung zu stellen, und die in der Lage ist, 
die GroBe des Stapels und insbesondere seine GroBe in der 
Stapelrichtung zu verringern. 35 

Wie obenstehend erwahnt wurde, weisen die herkommli- 
chen Brennstoffzellen verschiedene praktische Probleme 
auf. Aufgrund dieser Probleme besteht das bedeutsarne Pro- 
blem eines Stapels mit grofien Abmessungen. 

40 

ABRISS DER ERFINDUNG 

Demzufolge ist es eine Aufgabe der Erfindung, minde- 
stens eines der obenstehend genannten funf Probleme zu 16- 
sen und gleichzeitig eine GroBenzunahme eines Stapels zu 45 
vermeiden. 

Um zumindest eines der oben genannten verschiedenen 
Probleme zu losen und gleichzeidg eine GroBenverringe- 
rung einer Brennstoffzellenvorrichtung zu erzielen, wendet 
die Erfindung folgende Aufbauten an. 50 

GemaB einem ersten Losungsweg der Erfindung weist 
eine Brennstoffzellenvorrichtung mindestens einen durch 
Stapeln von Einzelzellen gebildeten Zellenstapel auf, sowie 
einen Kuhlmechanismus, der mindestens einen Zellenstapel 
durch Hindurchleiten eines Kuhlmediums durch den minde- 55 
stens einen Zellenstapel kuhlt. Der Kuhlmechanismus weist 
eine Zufuhroffnung fur die Zufuhrung des Kuhlmediums 
zum Zellenstapel und eine Abfuhroffnung zum Abfuhren 
des Kuhlmediums vom Zellenstapel auf. Die Zufiihroffnung 
und die Abfuhroffnung sind elektrisch kurzgeschlossen. 60 

Bei dem ersten Losungsweg der Erfindung sind die Zu- 
fuhroffnung und die Abfuhroffnung kurzgeschlossen, so daB 
die elektrische Potentialdifferenz im Kuhlwasser zwischen 
der Zufuhroffnung und der Abfuhroffnung beseitigt werden 
kann. Infolgedessen konncn nachtciligc Auswirkungcn wic 65 
galvanische Korrosion und dergleichen auf einfache Weise 
vermieden werden. 

Die Mittel zum elektrischen KurzschlieBen der Kuhlme- 
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diumpassage, die eine elektrische Potentialdifferenz auf- 
weist, kann durch Verbinden der Zufuhroffnung und der Ab- 
fuhroffnung iiber ein elektrisch leitfahiges Element verwirk- 
licht. werden, so daB nachteilige Auswirkungen wie eine 
5 GroBenzunahme der Brennstoffzellenvorrichtung, eine Zu- 
nahme der Herstellungskosten usw. nicht verursacht wer- 
den. Dariiber hinaus besteht keine Notwendigkeit mehr, ei- 
nen Isolierkorper fur die Zufuhroffnung und die Abfuhroff- 
nung vorzusehen, wodurch eine GroBenzunahme der Vor- 
10 richtung vermieden werden kann. Des weiteren entfallt auch 
eine Einschrankung, daB die Zufuhroffnung und die Abfuhr- 
offnung an Stellen ohne eine elektrische Potentialdifferenz 
vorgesehen werden miissen. Infolgedessen erhoht sich der 
Freiheitsgrad des Entwurfs, so daB die GroBe der Vorrich- 
15 tung weiter reduziert werden kann. 

Die Zufuhroffnung und die Abfuhroffnung sind im Zel- 
lenstapel zum Zufuhren und Abfuhren des Kuhlmediums 
vorgeschen. Die Zufuhroffnung ist ein Abschnitt, in dem das 
Kiihlmedium dem Zellenstapel zugefuhrt wird, und weist 
eine Kuhlmediumpassage stromaufwarts von der Zufuhroff- 
nung auf. Die Abfuhroffnung ist ein Abschnitt, in dem 
Kiihlmedium vom Zellenstapel abgefuhrt wird, und weist 
eine Kuhlmediumpassage stromab warts von der Abfuhroff- 
nung auf. Infolgedessen kann die KurzschluBeinrichtung er- 
fmdungsgemaB auBerhalb des Zellenslapels vorgesehen 
werden. Hierdurch wird es ermoglicht, die KurzschluBein- 
richtung nach der Ausbildung des Zellenstapels zu montie- 
ren. Somit ermoglicht es dieser Aufbau auf vorteilhafte 
Weise, daB die KurzschluBeinrichtung vorgesehen wird, 
ohne daB die Effektivitat bei der Produkdon des Zellensta- 
pels herabgesetzt wird. Falls des weiteren ein Problem von 
der Art eines unterbrochenen Drahtes oder dergleichen auf- 
tritt, kann es leicht behoben werden. 

Die KurzschluBeinrichtung kann fur einen einzigen Zel- 
lenstapel vorgesehen sein. Wenn die Brennstoffzellenvor- 
richtung jedoch eine Mehrzahl von Zellenstapeln aufweist, 
kann eine Kuhlmediumpassage vorgesehen werden, die 
mindestens einen Abschnitt des Kuhlmediums stromauf- 
warts von der Zufuhroffnung eines jeden ZeEenstapels und 
mindestens einen Abschnitt des Kuhlmediums strornab- 
warts von der Abfuhroffnung eines jeden Zellenstapels lei- 
tet, und die KurzschluBeinrichtung kann an einer Stelle vor- 
gesehen werden, an der eine den Zellenstapeln gemeinsame 
Kuhlmediumpassage vorgesehen ist. 

Bei diesem Aufbau ist die KurzschluBeinrichtung fiir eine 
gemeinsame Kuhlmediumpassage vorgesehen, so daB die 
elektrische Potentialdifferenz im Kuhlmedium beseitigt 
werden kann, ohne daB es erforderiich ist, eine KurzschluB- 
einrichtung fiir jeden Zellenstapel vorzusehen. Infolgedes- 
sen konnen der Vorgang und die Kosten zum Vorsehen der 
KurzschluBeinrichtung minimiert werden. In Anbetracht der 
Tatsache, daB das Kuhlmedium nach dem Durchlaufen von 
Zellenstapeln eine betrachtlich hohe elektrische Potential- 
differenz aufweisen kann, ist der Nutzen der Erfindung tnso- 
fem sehr hoch, als die elektrische Potentialdifferenz auf ein- 
fache Weise beseitigt werden kann. 

Als ein Beispiel fiir die Brennstoffzellenvorrichtung mit 
einer Mehrzahl von Zellenstapeln ist ein Aufbau mit einem 
Zufuhr-/Abfuhrelement zu nennen, das die Zufuhrung und 
Abfuhrung eines Brennstoffs zwischen den Zellenstapeln 
und einer extemen Vorrichtung bewerkstelligt, indem es die 
Funktion des Verteilens des dem Zufuhr-/Abfuhrelement zu- 
gefuhrten Brennstoffgases auf die Zellenstapel und die 
Funktion des Sammelns eines Abgases von den Zellensta- 
peln crfullt. In dicscm Fall ist die crwahntc gemeinsame 
Kuhlmediumpassage innerhalb des Zufuhr-/Abfuhrelements 
ausgebildet, und der erfindung sgemaBe Aufbau kann mittels 
KurzschlieBen der Umgebung der Zufuhroffnung und der 
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Umgebung der Abfuhroffnung zum Zufuhren bzw. Abfiih- 
ren des Kuhlwassers in bezug auf das Zufuhr-/Abfiihrele- 
ment verwirklicht werden. 

GemaB einem zweiten Losungsweg der Erfindung weist 
eine Brennstoffzellenvorrichtung eine Mehrzahl von Zellen- 
stapeln auf, die durch Stapeln von Einzelzellen ausgebildet 
sind, und ein Zufuhr-/Abfuhrelernent, das einen Brennstoff 
zwischen den Zeilenstapeln und einem externen Bauteii zu- 
fuhrt bzw. abftihrt, indem es die Funktion des Verteilens ei- 
nes dem Zufiihr-/Abfuhrelement zugefuhrten Brennstoffga- 
ses auf die Zellenstapel und eine Funktion des Sammelns ei- 
nes Abgases von den Zeilenstapeln erfullL Das Zufuhr-/Ab- 
fuhrelement weist als innere Aufbauten einen Sammelgas- 
kanal auf, durch den das gesammelte Abgas stromt, und ein 
AblaBelement, das vom Sammelgaskanal abgezweigt ist 
und Wassertropfchen aus der Gaspassage abftihrt. 

Bei dem zweite Losungsweg fuhrt der im Zufuhr-/Ab- 
fuhrclcmcnt vorgcschcnc AblaBmcchanismus auf gccignctc 
Weise Wassertropfchen aus der Gaspassage ab, so daB Flu- 
tung vermieden wird. Da der AblaBmechanismus dariiber 
hinaus im Zufuhr-/Abfuhrelement vorgesehen ist, beseitigt 
die Vorrichtung die Notwendigkeit, ein Abfuhrventil oder 
dergleichen auBerhalb von dem Zufuhr-/Abfuhrelement vor- 
zusehen. und vermeidet daher - anders als die in der japani- 
schen Patent verofTenLlichungsschrifl Nr. HEI 11-204126 be- 
schriebene Technologie des einschlagigen Stan des der Tech- 
nik - eine GroBenzunahme der Vorrichtung. Da der AblaB- 
mechanismus im Zufuhr-/Abfiihrelement vorgesehen ist ist 
insbesondere das Vorsehen eines AblaBmechanismus fur je- 
den Zellenstapel vermieden, so daB die GroBe der Vorrich- 
tung verringert werden kann. 

Der AblaBmechanismus kann einen Wasserspeicherme- 
chanismus zum zeitweiligen Speichern von Wassertropf- 
chen und eine AblaBrohre zum Abfuhren von Wasser aus 
dem Wasserspeichermechanismus aufweisen. Die AblaB- 35 
rohre kann so aufgebaut sein, daB Wasser durch Schwerkraft 
abgefuhrt wird. Die AblaBrohre kann auch so aufgebaut 
sein, daB Wasser unter Nutzung des Drucks von durch die 
Gaspassage stromendem Gas abgefuhrt wird. Um das 
Brennstoff gas problemlos und stetig an die Einzelzellen zu 40 
liefern, wird das Gas mit einem relativ hohen Druck zuge- 
fiihrt. Obgleich ein Druckverlust in den Einzelzellen statt- 
findet, besitzt das aus ihnen abgefiihrte Gas einen Druck, der 
in ausreichendem MaBe iiber dem Atmospharendruck liegt, 
so daB es moglich ist, Wasser unter Nutzung des Abgas- 45 
drucks abzufiahren, indem ein Wasserspeichermechanismus 
verwendet wird, in dem der Abgasdruck auf Wasseroberfla- 
chen einwirkt. Beispielsweise kann ein Wasserspeicherme- 
chanismus an einer S telle der Gaspassage vorgesehen sein, 
an welcher der Druck infolge einer Kriimmung der Passage 50 
ortlich erhoht ist, ein Wasserspeichermechanismus kann zu- 
sammen mit einem Zweigkanal vorgesehen sein, der mit der 
Gaspassage in einem spitzen Winkel zur Stromungsrichtung 
des Abgases verbunden ist, oder dergleichen. Falls der 
Druck fur Ableitung genutzt wird, vergroBert sich der Frei- 55 
heitsgrad im Hinblick auf die Anordnung der AblaBrohre, so 
daB die GroBe der Vorrichtung im Vergleich mit einer Ab- 
fuhrung einzig auf der Grundlage von Schwerkraft reduziert 
werden kann. 

GemaB einem dritten Losungsweg der Erfindung weist 60 
eine Brennstoffzellenvorrichtung eine Mehrzahl von durch 
Stapeln von Einzelzellen gebiideten Zeilenstapeln und ein 
Halteelement zur Lagesicherung der gestapelten Einzelzel- 
len auf. Das Halteelement besitzt eine Isoiierschicht, die auf 
cincr an den Einzelzellen anlicgcndcn Oberflache des Hal- 65 
teelementes vorgesehen ist. 

Bei dem dritten Losungsweg kann ein Schritt des Ein- 
schiebens eines Isolierkorpers zwischen Einzelzellen und ei- 
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nem Halteelement aus dem Vorgang zur Herstellung eines 
Zellenstapels weggelassen werden. Dadurch verbessert sich 
die Produktivitat. Da der Vorgang des Stapelns von Einzel- 
zellen ein Prazisionsvorgang ist, der sich stark auf die Lei- 
5 stungsmerkmale des Zellenstapels auswirkt, fuhrt eine Ver- 
einfachung dieses Vorgangs zu einer betrachtlichen Verbes- 
serung der Produktivitat. Das Verfahren, bei dem die Isoiier- 
schicht einstiickig mit dem Halteelement vorgesehen wird, 
kann beispielsweise eines sein, bei dem der Isolierkdrper 
to mittels einer Haftwirkung an einer Oberflache des Halteele- 
mentes angebracht wird, eines, bei dem ein Isoliermaterial 
auf eine Oberflache des Halteelementes aufgetragen wird, 
und dergleichen. Dadurch, daB der Isolierkorper und das 
Halteelement mittels eines Verfahrens wie oben erwahnt 
15 einstiickig gebildet werden, wird es ermoglicht, die Dicke 
der Isoiierschicht zu verringem, und es wird des weiteren 
moglich, FehlmaBe der Dicke im Vergleich mit einem Ge- 
hausc, bei dem die Isoiierschicht scparat hcrgcstcllt wird, 
einzuschranken. 
20 Wenn die Isoiierschicht separat hergestellt wird, ist es 
dariiber hinaus notig, einen ausreichend groBen Freiraum 
zwischen dem Zellenstapel und dem Halteelement vorzuse- 
hen, so daB fiir den Fall einer Lageanderung des Isolierkor- 
pers das Halteelement nicht in Anlage an den Zellenstapel 
25 gerat. Da die Isoiierschicht jedoch einstiickig mit dem Hal- 
teelement gebildet wird, erubrigt sich eine solche Erwa- 
gung, und der Freiraum zwischen den Einzelzellen und dem 
Halteelement kann verringert werden. Aufgrund der oben- 
stehend erwahnten Effekte gestattet die Brennstoffzellen- 
30 vorrichtung gemaB dem drittem Losungsweg, bei dem das 
Halteelement und die Isoiierschicht einstiickig ausgebildet 
sind, eine GroBen verringerung der Vorrichtung. 

GemaB einem vierten Losungsweg der Erfindung weist 
eine Brennstoffzellenvorrichtung eine Mehrzahl von durch 
Stapeln von Einzelzellen gebiideten Zeilenstapeln auf, so- 
wie ein Behaltnis, das die Mehrzahl von Zeilenstapeln ins- 
gesamt aufnimmt und einen abgedichteten Aufbau besitzt, 
der das Eindringen von Fremdstoffen von auBen her verhin- 
dern kann. Beispiele fur 'solche Fremdstoffe umfassen 
Staub, Wasser und dergleichen. 

Das Vorsehen des Behaltnisses beseitigt die Notwendig- 
keit, jeden Zellenstapel mit einer Einrichtung zum vollstan- 
digen AusschlieBen von Fremdstoffen zu versehen. Infolge- 
dessen kann der Aufbau des Zellenstapels vereinfacht wer- 
den, und die GroBe des Zellenstapels kann verringert wer- 
den. Dariiber hinaus kann die Produktivitat verbessert wer- 
den, und die Herstellungskosten konnen verringert werden. 
Wenn dariiber hinaus eine Notwendigkeit besteht, das elek- 
trische Potential der Einzelzellen zu iiberwachen, ermog- 
licht es das Vorsehen des Behaltnisses, den Zellenstapel un- 
ter Umstanden aufzubauen, unter denen die Einzelzellen 
sichtbar sind. Somit ist das Behaltnis sehr nutzreich. 

Die Brennstoffzellenvorrichtung bei dem vierten Lo- 
sungsweg der Erfindung weist auch Vorteile hinsichtlich der 
Erzieiung von Steifigkeit auf. Falls eine Brennstoffzellen- 
vorrichtung in einem Fahrzeug oder dergleichen installiert 
wird, ist die Brennstoffzellenvorrichtung verschiedenen Vi- 
brationen bzw. Erschiitterungen und verschiedenen auBeren 
Kraften ausgesetzt. Fur die Durchfuhrung einer stabilen 
Energieerzeugung ist es erforderlich, eine solche Steifigkeit 
fiir die Brennstoffzellenvorrichtung herzustellen, daB die 
Brennstoffzellenvorrichtung nicht infolge von Vibrationen 
oder auBeren Kraften eine Verformung erfahrt. Die ^Verfor- 
mung M ist hierbei im wesentlichen eine Biege- bzw. Verdre- 
hungsverformung. Die Steifigkeit hinsichtlich dicscr Vcrfor- 
mungen kann unter Verwendung von Flachentragheitsmo- 
ment und polarem Tragheitsmoment als Indices bewertet 
werden. Von diesen Faktoren ist bekannt, daB sie in einem 
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Abschnict starker zunehmen, der einen groBeren Abstand 
von der neutralen Achse der Biegeverformung und der 
Drehachse der Verdrehungsverformung besitzt. Da das Be- 
haltnis in dern vierten losungsweg die Zellenstapel als Ein- 
heit aufnirnmt, besitzt das Behaltnis offensichtlich ein hohe- 
res Flachentragheits moment und ein hoheres polares Trag- 
heitsmoment als die Zellenstapel. Infolgedessen ist die 
Brennstoffzelienvorrichtung bei dem vierten Losungsweg in 
der Lage, eine ausreichende Steifigkeit zu bewirken und 
gleichzeitig Erhohungen der Plattenstarke der Einzelteile 
einzuschranken. Wenn das Behaltnis eine gute Steifigkeit 
besitzt, brauchen die Zellenstapel keine so groBe Steifigkeit 
zu besitzen, so daB eine GroBenverringerung erzielt werden 
kann. Da dariiber hinaus eine Zunahme der Plattenstarke des 
Behaltnisses eingeschrankt werden kann, kann eine Zu- 
nahme des Gesamtgewichts der Brennstoffzelienvorrich- 
tung eingeschrankt werden. 

Die Brennstoffzelienvorrichtung des vierten Losungs- 
wegs kann des weiteren einen AblaBmechanismus aufwei- 
sen, der mindestens eines von jeweils einem in dem Behalt- 
nis vorhandenen Fluid und Gas zur AuBenseite des Behalt- 
nisses hin abfuhrt, und zwar separat von einem Zufuhr-/Ab- 
laBmechanismus, der ein Brennstoffgas, ein Oxidationsgas 
und Kuhlwasser beziiglich der Zellenstapel in dem Behalt- 
nis zuflihrt und abfuhrl. 

Da Wasserstoff, das als Brennstoffgas verwendet wird, 
eine Substanz mit einer sehr geringen MolekulgroBe ist, gibt 
es Falle, in denen Wasserstoff wahrend des Betxiebs aus ver- 
schiedenen AnschluBstellen von Einzelzellen aussickert 
bzw. entweicht. Durch die Reaktionen in der Brennstoffzel- 
ienvorrichtung erzeugtes Wasser kann ebenfalls aus den 
Zellenstapeln heraus lecken. Bei der Brennstoffzelienvor- 
richtung des vorliegenden Losungswegs besteht eine Mog- 
lichkeit, daB ein gemaB der obenstehenden Beschreibung 
abgefuhrtes Fluid oder Gas sich in dem Behaltnis ansam- 
meit, da das Behaltnis abgedichtet ist. Der AblaBmechanis- 
mus gemaB der obenstehenden Beschreibung ist jedoch in 
der Lage, das Gas oder die Fliissigkeit auf geeignete Weise 
aus dem Behaltnis abzufuhren. Als der AblaBmechanismus 
kann ein einfacher Aufbau verwendet werden, bei dem eine 
AblaBrohre angeschlossen ist. Um ein Eindringen von 
Fremdstoffen von auBen zu verhindern, ist es jedoch vorzu- 
ziehen, ein Ventilgehause oder dergleichen in dem Verbin- 
dungsabschnitt vorzusehen. 

GemaB einem funften Losungsweg der Erfindung weist 
eine Brennstoffzelienvorrichtung mindestens einen durch 
Stapeln von Einzelzellen gebildeten Zellenstapel auf, ein 
elastisches Bauteil, das eine elastische Kraft in einer Stapel- 
richtung auf die Einzelzellen aufbringt, ein Paar von End- 
platten, die an entgegengesetzten Enden des Einzelzellen- 
stapels derart angeordnet sind, daB die Endplatten zu den 
Einzelzellen im wesentlichen parallel sind, und die eine sol- 
che Steifigkeit besitzen, daB die Endplatten beziiglich der 
elastischen Kraft als starre Platten betrachtet werden kon- 
nen, und ein Zwischenverbindungselement, das die Endplat- 
ten untereinander verbindet und an den Endplatten eine 
Kraft hervorruft, welche die elastische Kraft ausgleicht. Die 
Endplatten und das Zwischenverbindungselement sind 
durch ein Befestigungselement befestigt, das in einer zur 
Stapelrichtung im wesentlichen senkrechten Richtung ein- 
geschoben ist. 

Bei dem funften Losungsweg ermoglicht es die elastische 
Kraft vom elastischen Bauteil, thermische Verformungen 
aufzunehmen und die Einzelzellen in ausreichend enger An- 
lagc ancinandcr zu haltcn, wodurch ein stabilcr Bctricb vcr- 
wirklicht wird. Bei dem funften Losungsweg verwendet der 
Mechanismus zum Aufbringen einer elastischen Kraft ge- 
maB der obenstehenden Beschreibung einen Aufbau, bei 



dem das Zwischenverbindungselement die Last tragt, die als 
Reaktion auf die auf die Einzelzellen aufgebrachte elasti- 
sche Kraft aufgebracht wir * Das Befestigungselement zum 
Befestigen des Zwischenvt ndungselements und der End- 
5 platten wird in einer zur S '>elrichtung senkrechten Rich- 
tung eingeschoben. Falls aas Befestigungselement in der 
Stapelrichtung eingeschoben wird, nimmt die GroBe des 
Zellenstapel in der Stapelrichtung entsprechend zu. Wenn 
das Befestigungselement hingegen in einer zur Stapelrich- 
10 tung senkrechten Richtung eingeschoben wird, kann eine 
solche GroBe nzunahme vermieden werden. 

Der obenstehend beschriebene Aufbau ist insbesondere 
nutzlich in einer Brennstoffzelienvorrichtung rnit einer 
Mehrzahl von ZeUenstapeln, wie im nachfolgenden be- 
15 schrieben ist. In der Brennstoffzelienvorrichtung mit einer 
Mehrzahl von Zellenstapeln ist es vorzuziehen, eine Zuf uhr- 
offnung und eine Abfuhroffnung in der Stapelrichtung vor- 
zusehen, um den Einzelzellen ein Brennstoffgas und der- 
gleichen gleichfdrmig zuzufuhren. Insbesondere wenn die 
20 Zellenstapel unter Verwendung eines Zufuhr-/Abfuhrele- 
ments gemaB der obenstehenden Beschreibung verbunden 
sind, ist jeder Zellenstapel uber eine der Endplatten des Sta- 
pels mit dem Zufuhr-/Abfuhrelement verbunden. Da das Be- 
festigungselement bei dem funften Losungsweg in einer zur 
25 Stapelrichtung senkrechten Richtung eingeschoben wird, 
kann eine gegenseitige Beeinflussung des Befestigungsele- 
ments an einer AnschluBstellenoberflache des Zufuhr-/Ab- 
fuhrelements vermieden werden. Dariiber hinaus ist es mog- 
lich, den Befestigungszustand, der durch das Befestigungs- 
30 element erzielt wird, selbst nach dem Verbinden des Zufiihr- 
/Abfuhrelements und der Zellenstapel zu uberprufen. Die 
Leichtigkeit der Instandhaltung ist infolgedessen verbessert. 

Wenn die Brennstoffzelienvorrichtung des funften Lo- 
sungsweg der Erfindung eine Mehrzahl von Zellenstapeln 
35 aufweist, ist es dariiber hinaus erstrebenswert, wenn die Zel- 
lenstapel in einer zur Einschubrichtung des Befestigungsele- 
ments senkrechten Richtung eingeschoben werden. Diese 
Anordnung vermeidet eine gegenseitige Beeinflussung der 
Befestigungselemente nebeneinanderliegender Zellenstapel 
40 und macht es moglich, eine weitere GroBenverringerung der 
Brennstoffzelienvorrichtung ins Auge zu fassen. Dariiber 
hinaus ist auch die Leichtigkeit der Instandhaltung verbes- 
sert. Obgleich der Aufbau gemaB dem funften Losungsweg 
insbesondere nutzlich ist, wenn er eine Mehrzahl von Zel- 
45 lenstapeln beinhaltet, kann der Aufbau des funften Losungs- 
weg auch wirkungsvoll auf einen einzelnen Zellenstapel an- 
gewendet werden. 

Obgleich die Brennstoffzellenvorrichtungen gemaB dem 
ersten bis funften Losungsweg der Erfindung obenstehend 
50 separat beschrieben wurden, ist es auch moglich, verschie- 
dene Brennstoffzellenvorrichtungen gemaB Kombinationen 
dieser Aspekte der Erfindung zu konstruieren. In einem sol- 
chen Fall kann eine Brennstoffzelienvorrichtung mit einer 
Kombination der \brteile der Brennstoffzellenvorrichtun- 
55 gen des ersten bis funften Losungswegs verwirklicht wer- 
den. Obgleich die obenstehend beschriebenen Brennstoff- 
zellenvorrichtungen der Erfindung vorzugs weise auf eine 
Polymerelektrolyt-Brennstoffzelle angewendet werden, de- 
ren GroBenverringerung angestrebt wird, ist die Anwendung 
60 nicht darauf beschrankt. D. h., die Erfindung ist ebenso auf 
verschiedene weitere Typen von Brennstoffzellen wie auf 
Phosphorsaure-Brennstoffzellen, Carbonatschmelze-Brenn- 
stoffzellen, Elektrolyt-Brennstoffzellen, alkalische Brenn- 
stoffzellen usw. anwendbar. 

65 

KURZBESCHRECBUNG DER ZEICHNUNG 
Die vorstehenden und weiteren Aufgaben, Merkmale und 
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Vorteile der vorliegenden Erfindung ergeben sich aus der 
nachfolgenden Beschreibung von bevorzugten Ausfuh- 
rungsformen unter Bezugnahme auf die beigefugte Zeich- 
nung, in der gleiche Bezugszeichen dazu verwendet. sind, 
ahnliche Bauteile zu bezeichnen. 
Es zeigt: 

Fig. 1 eine perspektivische Ansicht eines Stapels 10 ge- 
maB einer Ausfuhrungsform, weiche seinen Aufbau sche- 
matisch veranschaulicht; 

Fig. 2 eine perspekuvische Ansicht zur Veranschauli- 
chung eines Aufbaus einer Zelle 100; 

Fig. 3 eine auseinandergezogene perspektivische Ansicht, 
die schematisch einen Aufbau einer BrennstofFzellenvor- 
richtung 1 veranschaulicht; 

Fig. 4 eine Ansicht zur Veranschaulichung der Zufuhrung 
und Abfuhrung von Brennstoffgas, Oxidationsgas und 
Kuhlwasser; 

Fig. 5 cine Schcmaansicht cincs in cincrn Kuhlsystcrn 
vorgesehenen KurzschluBaufbaus; 

Fig. 6 eine Ansicht zur Veranschaulichung eines Verfah- 
rens zum Vorsehen eines KurzschluBkabels 210 gemaB einer 
ersten Modification; 

Fig. 7 eine Ansicht zur Veranschaulichung eines Verfah- 
rens zum Vorsehen eines KurzschluBkabels 210 gemaB einer 
zweiten Modifikalion; 

Fig. 8 einen weiteren KurzschluBaufbau; 

Fig. 9 einen wieder anderen KurzschluBaufbau; 

Fig. 10 einen weiteren KurzschluBaufbau; 

Fig. 11 ein Diagramm zur Veranschaulichung eines in ei- 
ner Brennstoffgas- AbfuhrofTnung 204 vorgesehenen AblaB- 30 
mechanismus; 

Fig. 12 einen modifizierten AblaBmechanismus; 

Fig. 13 einen Aufbau einer Spannplatte; 

Fig. 14A und 14B einen Aufbau zur Lagesicherung von 
Zellen; 

Fig. 15 eine Anordnung von Stapeln gemaB der Ausfuh- 
rungsform; 

Fig. 16A und 16B einen Zustand, in dem Stapel in einer 
Einbaurichtung von Schrauben 175 angeordnet sind; 

Fig. 17 eine Modification der Spannplatte; 

Fig. 18A und 18B eine in einem AuBengehause aufge- 
nommene Brennstoffzellenvorrichtung; 

Fig. 19 eine perspektivische Ansicht eines AuBengehau- 
ses gemaB einer ersten Modification; und 

Fig. 20 eine perspektivische Ansicht eines AuBengehau- 
ses gemaB einer zweiten Modification. 

DETAILUDERTE BESCHREIBUNG BEVORZUGTER 
AUSFUHRUNGS -FORMEN 

Bevorzugte Ausfuhrungsformen der Erfindung werden 
im nachfolgenden unter Bezugnahme auf die beigefugte 
Zeichnung beschrieben. Die Beschreibung erfolgt in der fol- 
genden Reihenfolge: 

A. Gesamtaufbau 

B. KurzschluBaufbau im Kiihlsystem 

C. AblaBmechanismus 

D. Spannplatten-Isolalionsaufbau 

E. Zellenhalteaufbau und Stapeianordnung 

F. AuBengehause 

A. Gesamtaufbau 

Fig. 1 ist eine perspektivische Schemaansicht zur Veran- 
schaulichung eines Aufbaus eines Stapels 10 gemaB einer 
Ausfuhrungsform der Erfindung. Der Stapel 10 ist durch 
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Stapeln einer vorgegebenen Anzahl von Zellen 100, bei de- 
nen es sich um Einzelzellen zum Erzeugen einer elektrorno- 
torischen Kraft handelt, als Zellenstapel ausgebildet. Die ge- 
stapelten Zellen 100 sind dadurch fixiert, daB sie an Spann- 
5 piatten 170, 172 befestigt sind, die auf einer Ober- und Un- 
terseite der gestapelten Zellen 100 angeordnet sind. Jede 
Zelle 100 ist als Polymerelektrolyt-Brennstoffzelle ausge- 
bildet und erzeugt eine elektromotorische Kraft von mehr 
als 1 V. In jedem Stapel 10 dieser Ausfuhrungsform sind 
10 einhundert Zellen 100 gestapelt, so daB der Stapel etwa 
100 V erzeugt. Ein detaillierter Aufbau einer jeden Zelle 
100 wird nachstehend beschrieben. Kurz gesagt besitzt jede 
Zelle 100 einen Aufbau, bei dem eine Kathode, eine Elek- 
trolytmembran und eine Anode in dieser Reihenfolge und 
15 zwischen beidseitig davon angeordneten Trennelements an- 
geordnet sind. In dem Stapel 10 haben zwei benachbarte 
Zellen 100 jeweils ein Trennelement gemeinsam. AUgemein 
gesagt hat der Ausdruck "Stack" bzw. "Stapel" auf dicscm 
Fachgebiet zwei Bedeutungen. D. h., er kann sich einfach 
20 auf einen Satz von gestapelten Zellen beziehen, aber auch 
auf einen Aufbau, der gestapelte Zellen und Elemente zur 
Lagesicherung der Zellen beinhaltet. In der vorliegenden 
Beschreibung wird der Ausdruck "Stapel 10" in der letzteren 
Bedeutung verwendet, d. h. er bezieht sich auf einen Auf- 
~ " bau, der die Zellen 100 und die obere und die unlere Spann- 
platte 170, 172 beinhaltet. Fur die erstere Bedeutung wird 
ein Ausdruck "Stapel bzw. Stack im engeren Sinne" verwen- 
det. 

Der Stapel 10 ist durch Stapeln einer Endplatte 12, einer 
Isolierkorperplatte 16, einer Stromabnehmerplatte 18, der 
Zellen 100, einer Stromabnehmerplatte 20, einer Isolierkor- 
perplatte 22 und einer Endplatte 14 in der genannten Rei- 
henfolge von einem Ende des Stapels 10 her ausgebildet. 
Die Endplatten 12, 14 sind aus einem Metall wie Kupfer 
oder dergleichen gebildet, um Steifigkeit zu erzielen. Die 
Stromabnehmerplatten 18, 20 werden von gasundurchlas- 
sigen, elektrisch leitfahigen Elementen wie dicht gepackten 
Kohlenstoff- bzw. Kohleelementen, Kupferplatten oder der- 
gleichen gebildet. Die Isolierkorperplatten 16, 22 werden 
40 durch Isolierelemente wie Gumrni- oder Harzelemente oder 
dergleichen gebildet. Die durch den Stapel 10 erzeugte elek- 
trische Energie wird iiber Anschliisse an die Stromabneh- 
merplatten 18, 20 ausgegeben. 

Die Endplatte 14 auf einer Seite weist eine Brennstoffgas- 
45 Zufuhroffnung 35, eine Brennstoffgas- Abfuhroffnung 36, 
eine Oxidationsgas-Zufuhroffnung 33, eine Oxidationsgas- 
Abfuhroffnung 34, eine Kuhlwasser-Zufuhroffnung 31 und 
eine Kuhlwasser- Abfuhroffnung 32 auf. Das von der Brenn- 
stoffgas-Zufuhroffnung 35 her in den Stapel 10 zugefuhrte 
50 Brennstoffgas wird auf alle Zellen 100 verteilt, wahrend es 
auf die Endplatte 12 hin stromt. In der Darstellung von Fig. 
1 stromt das auf eine Zelle 100 verteilte Brennstoffgas durch 
Kanale von einer linken Seite zu einer rechten Seite der 
Zelle 10, stromt auf die Endplatte 14 hin, und wird daraufhin 
55 aus der BrennstorTgas-Abfuhroffnung 36 abgefuhrt. Auf 
ahnliche Weise wird das von der Oxidationsgas-Zufuhroff- 
nung 33 her dem Stapel 10 zugefuhrte Oxidationsgas auf 
alle Zellen 100 verteilt, wahrend es auf die Endplatte 12 hin 
stromt. In der Darstellung von Fig. 1 stromt das auf eine 
60 Zelle 100 verteilte Oxidationsgas durch Kanale von einer 
oberen Seite zu einer unteren Seite der Zelle 100 und wird 
daraufhin aus der Oxidationsgas-Abfuhroffnung 34 abge- 
fuhrt. 

Von der Kuhlwasser-Zufuhroffnung 31 zugefuhrtes Kuhl- 
65 wasscr stromt durch Kuhlcrtrcnnclcmcntc, die in vorgege- 
benen Abstanden vorgesehen sind. Nach dem auf diese 
Weise erfolgten Kuhlen der Zellen 100 wird das Kuhlwasser 
aus der Kuhlwasser-Abfuhrofrnung 32 abgefuhrt Somit 
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sind in den ZeUen 100 des Stapels 10 Gaspassagen derart 
ausgebildet, daB die obenstehend beschriebenen Strome der 
Gase und des Kuhlwassers verwirklicht werden. Eine Elek- 
trolytmembran 132 (nachfolgend beschrieben) einer jeden 
Zelle 100 ist an ihren Umfangsbereichen abgedichtet, die 5 
mit den Trennelementen 110, 120 in Beruhrung stehen. 
Diese Abdichtung verhindert ein Lecken des Brennstoff ga- 
ses und des Oxidationsgases aus dem Inneren der Zelle 100 
und ihre Vermischung. 

Fig. 2 ist eine perspektivische Ansicht zur Veranschauli- 10 
chung des Aufbaus einer Zelle 100. Die Zelle 100 ist als Po- 
lymereiektrolyt-Brennstoffzelle aufgebaut. Die Zelle 100 
besitzt einen Aufbau, bei dem die Elektrolytmembran 132 
zwischen einer Anode 134 und einer Kathode 136 liegend 
angeordnet ist, wobei diese Anordnung des weiteren zwi- L5 
schen Trennelementen 110, 120 liegend angeordnet ist. Die 
Kathode 136 liegt auf einer der Anode 134 entgegengesetz- 
tcn Scitc der Elektrolytmembran 132, d. h. auf einer Scite 
der Elektrolytmembran 132, die in Fig. 2 verborgen ist. Die 
Anode 134 und die Kathode 136 sind GasdifFusionselektro- 20 
den. Die Trennelemente 110, 120 haben Rippen auf ihren 
der Anode 134 bzw. der Kathode 136 gegenuberliegenden 
Seken. Da die Trennelemente 110, 120 beidseitig von der 
Anode 134 und der Kathode 136 liegend angeordnet sind, 
sind Brennstoifgaspassagen 112 zwischen dem Trennele- 25 
ment 110 und der Anode 134 ausgebildet, und Oxidations- 
gaspassagen 122 sind zwischen dem Trennelement 120 und 
der Kathode 136 ausgebildet. Jedes Trennelement 110, 120 
hat Rippen auf beiden Seiten. Die Rippen auf einer Seite des 
Trennele mentes 110 begrenzen zusammen mit der Anode 30 
134 die Brennstoff gaspassagen 112. Die Rippen auf der an- 
deren Seite des Trennelementes 110 begrenzen zusammen 
mit der Kathode 136 einer benachbarten Zelle 100 die Oxi- 
dationsgaspassagen 122. Somit bilden die Trennelemente 
110, 120 zusammen mit den Gasdiffusionselektroden die 35 
Gaspassagen und trennen das in benachbarten Zellen stro- 
mende Brennstoffgas und Oxidationsgas voneinander. 

Die Elektrolytmembran 132 ist eine protonenleitende Io- 
nenaustauschermembran, die aus einem Polymermaterial, 
beispielsweise einem Harz auf Fluorbasis, gebildet ist. Die 40 
Elektrolytmembran 132 weist im Feuchtzustand ein gute 
elektrische Leitrahigkeit auf. Beispielsweise kann eine Na- 
fion-Membran (von der Fa. DuPont) als die Elektrolytmem- 
bran 132 verwendet werden. Eine Oberflache der Elektrolyt- 
membran 132 ist mit Platin als Katalysator beschichtet. Bei 45 
dieser Ausfuhmngsform ist der Katalysator mittels des fol- 
genden Verfahrens auf die Elektrolytmembran 132 aufge- 
bracht. Mit Platin als dem Katalysator beladenes Kohlepul- 
ver wird in einem geeigneten org anise hen Losungsmittel 
dispergiert. Eine geeignete Menge einer Elektrolytldsung 50 
(z. B. Nation Solution von der Fa. Aldrich Chemical) wird 
dem Losungsmittel mit dispergierter Kohle zugegeben, wo- 
durch eine Paste gebildet wird. Die Paste wird mittels Sieb- 
druck auf die Elektrolytmembran 132 aufgebracht. Ver- 
schiedene weitere Verfahren konnen ebenfalls zur Biidung 55 
der Katalysatorschicht angewendet werden. Beispielsweise 
ist es moglich mittels Folienbildung eine Folie aus einer Pa- 
ste zu bilden, die mit dem erwahnten Katalysator beladenes 
Kohlepulver enthalt, und die Folie auf die Elektrolytmem- 
bran 132 aufzupressen. 60 

Was den Katalysator betrifft, so ist es auch moglich, eine 
Legierung aus Platin und einem weiteren Metall zu verwen- 
den. Die Anode 134 und die Kathode 136 sind aus Kohlen- 
stoff-Flachengebilden gebildet, die durch Verweben von 
Gamcn aus Kohlcnstoffilamcntcn hcrgcstcllt sind. Die An- 65 
ode 134 und die Kathode 136 konnen auch aus einem aus 
Kohlenstoffasem bzw. -filamenten bestehenden Kohlenstof- 
filz oder Kohlenstoffpapier gebildet sein. Obgleich der Ka- 
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talysator zwischen den Gasdiffusionselektroden und der 
Elektrolytmembran 132 vorliegen muB, gibt es keine Ein- 
schrankungen dafur, auf welches Bauteil der Katalysator 
aufgebrach! -/ird. D. h., das Verfahren, bei dem der Kataly- 
sator auf die Elektrolytmembran 132 aufgebracht wird, kann 
durch ein Verfahren ersetzt werden, bei dem der Katalysator 
auf Seiten der Anode 134 und der Kathode 136 aufgebracht 
wird, die der Elektrolytmembran 132 gegeniiberiiegen. 

Die Trennelemente U0, 120 werden jeweils durch ein 
gasundurchlassiges, elektrisch leitfahiges Element gebildet, 
beispielsweise ein gepacktes Kohlenstoffelement, das durch 
Komprimieren eines Kohlenstoffmaterials gasundurchlassig 
gemacht wurde. Jeder Trennelement 110, 120 besitzt auf je- 
der Seite eine Mehrzahl von Rippen, die sich parallel zuein- 
ander erstrecken. Die Rippen auf den beiden Seiten eines je- 
den Separators brauchen nicht parallel zueinander zu sein, 
sondem konnen sich mit unterschiedlichen Winkeln erstrek- 
ken; beispielsweise konnen sich die Rippen auf einer Scitc 
in einer Richtung erstrecken, die senkrecht zur Richtung der 
Rippen auf der an deren Seite ist. Dariiber hinaus bestehen 
keine besonderen Einschrankungen fur die Konfiguration 
der Rippen, solange die Rippen in der Lage sind, die Brenn- 
stoffgaspassagen und die Oxidationsgaspassagen zu begren- 
zen, d. h. die Rippen begrenzen nicht notwendigerweise par- 
allele Vertiefungen. 

Jeder Trennelement 110, 120 weist an zwei Stellen an ei- 
nem Umfangsabschnitt davon Kuhlwasseroffnungen 151, 
152 auf, von denen jede einen kreisformigen Querschnitt be- 
sitzt. Wenn Zellen 100 gestapelt sind, bilden die Kuhlwas- 
seroffnungen 151, 152 Kuhlwasserkanale, die sich in der 
Stapelrichtung durch den Stapel 10 erstrecken. Das Trenn- 
element 110, 120 weist des weiteren in der Nahe seiner Sei- 
ten Brennstoffgasoffnungen 153, 154 und Oxidationsgasoff- 
nungen 155, 156 auf, die entlang ihrer benachbarten Seiten 
langlich erweitert sind. Wenn der Stapel 10 durch Stapeln 
der Zellen 100 gebildet ist, bilden die Brennstoffgasofmun- 
gen 153, 154 und die Oxidationsgasoffnungen 155, 156 
Brennstoffgaskanale und Oxidationsgaskanale, die sich in 
der Stapelrichtung durch den Stapel 10 erstrecken. Bei der 
vorliegenden Ausfuhrungsform ist eine Brennstoffgas- Zu- 
fuhrpassage endang der linken Seite des Stapels 10 in Fig. 2 
ausgebildet, und eine Brennstoffgas- Abfuhrpassage ist ent- 
lang der rechten Seite ausgebildet. Dariiber hinaus ist eine 
Oxidationsgas-Zufuhrpassage entlang der Oberseite ausge- 
bildet, und eine Oxidationsgas-Abfuhrpassage ist entlang 
der Unterseite ausgebildet. 

Die Brennstoff gas- Zufuhroffnung 35 des Stapels 10 ist 
mit der BrennstofJfgas-Zufuhrpassage verbunden, und die 
Brennstoffgas- Abfiuriroffhung 36 ist mit der Brennstoffgas- 
Abfuhrpassage verbunden. Das uber die Brennstoffgas- Zu- 
fuhroffhung 35 zugefiihrte Brennstoffgas stromt iiber die 
Brennstoffgas-Zufuhrpassage in die Brennstoffgaskanale 
112 einer jeden Zelle 100. Nach dem Durchlaufen der vorge- 
gebenen Reaktion an der Anode 134 einer jeden Zelle 100 
stromt das Brennstoffgas uber die Brennstoff gas- Abfuhr- 
passage zur Brennstoffgas- Abfufiroffnung 36 hin aus. Das 
Oxidationsgas stromt iiber einen ahnlichen Weg. Die Oxida- 
tionsgas-Zufuhroffnung 33 des Stapels 10 ist mit der Oxida- 
tionsgas-Zufuhrpassage verbunden, und die Oxidationsgas- 
Abfuhroffnung 34 ist mit der Oxidationsgas-Abfuhrpassage 
verbunden. Das iiber die Oxidationsgas- Zufuriroffhung 33 
zugefiihrte Oxidationsgas stromt uber die Oxidationsgas- 
Zufuhrpassage in die Oxidationsgaskanale 122 einer jeden 
Zelle 100. Nach dem Durchlaufen der vorgegebenen Reak- 
tion an der Kathode 136 einer jeden Zcllc 100 stromt das 
Oxidationsgas iiber die Oxidationsgas-Abfuhrpassage zur 
Oxidationsgas- Abfuhroffnung 34 hin aus. 

In dem Stapel 10 sind Kuhlertrennelemente 140 in einem 
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Verhaltnis von einem Stuck pro fiinf Zellen 100 vorgesehen. 
Die Kuhlertrennelemente 140 sind dazu vorgesehen, Kiihl- 
wasserpassagen zum Kiihlen der Zellen 100 zu biiden. Jedes 
Kuhlertrennelement. 140 weist Kuhlw&sservertiefungen 142 
auf, die eine Verbindung zwischen den Kuhlwasseroffnun- 5 
gen 151, 152 darstellen und sich in einer serpentinenartig 
hin-und-herlaufenden Form erstrecken. Oberflachen von 
Trennelementen 110, 120, die einen Kuhlertrennelement 
140 biiden, sind flache Oberflachen ohne Rippen. Die an je- 
dem Kuhlertrennelement 140 gebildeten Vertiefungen bil- 10 
den zusammen mit den benachbarten Trennelemente 110, 
120 Kuhlwasserpassagen. Die Trennelemente 110, 120 und 
das Kuhlertrennelement 140 konnen aus einem gepackten 
Kohlenstoffmaterial oder verschiedenen weiteren, elektrisch 
leitfahigen Materialien gebildet sein. Beispielsweise kann 15 
ein Metall wie etwa eine Kupferlegierung, eine Aluminium- 
legierung oder dergieichen zum Biiden der Trennelemente 
vcrwcndct werden, um cine gutc Stcifigkcit und cine gutc 
Warmeleitung zu erzielen. Das Stuckverhaltnis der Kuhler- 
trennelemente 140 kann innerhalb eines zum Kuhlen geeig- 20 
neten Bereichs in Abhangigkeit von verschiedenen Bedin- 
gungen eingestellt werden, beispielsweise dem Durchsatz 
bzw. der Strdmungsgeschwindigkeit und der Temperatur des 
Kuhlwassers, der in Abhangigkeit von der geforderten Aus- 
gabeleislung des Stapels 10 durch die Zellen 100 erzeugten 25 
Warmemenge, usw. 

Eine Brennstoffzellenvorrichtung 1 der vorliegenden 
Ausfuhrungsform ist durch Verbinden von vier obenstehend 
beschriebenen Stapeln 10 gebildet. Fig. 3 ist eine auseinan- 
dergezogene perspektivische Ansicht, die schematisch den 30 
Aufbau der Brennstoffzellenvorrichtung 1 veranschaulicht. 
Bei dieser Ausfuhrungsform sind die vier Stapel 10A-10D 
mit zwei entgegengesetzten Oberflachen eines rechteckigen, 
quaderformigen Zufuhr-/Abfuhrkastens 200 verbunden. Der 
Zufuhr-/Abfuhrkasten 200 ist mit einer Brennstoffversor- 35 
gung, einer Oxidationsgasversorgung und einer Kuhlwas- 
serversorgung verbunden. Der Brennstoff, das Oxidations- 
gas und das Kuhlwasser werden uber den Zufuhr-/Abfuhr- 
kasten 200 gleichformig an die Stapel 10A-10D verteilt, 
von den Stapeln 10A-10D in den Zufuhr-/Abfuhrkasten 200 
gesammelt und daraufhin abgefiihrt. 

Fig. 4 veranschaulicht, wie das Brennstoff gas, das Oxida- 
tionsgas und das Kuhlwasser zu- und abgefiihrt werden. Der 
Zufuhr-/Abruhrkasten 200 weist Offnungen auf, die mit den 
Brennstoff gas-Zufuhroffnungen 35, den Brennstoff gas- Ab- 
fiihroffnungen 36, den Oxidationsgas-Zufuhroffnungen 33, 
den Oxidationsgas-Abfuhroffnungen 34, den Kiihlwasser- 
Zufuhrofmungen 31 und den Kuhlwasser- Abfuhroffnungen 
32 der Stapel 10A-10D verbunden sind. Die weiteren vier 
Oberflachen des Zufuhr-/Abfuhrkastens 200, die nicht mit 
den Stapeln 10A-10D verbunden sind, weisen Aussparun- 
gen fur die Verbindung mit der Brennstoffversorgung, der 
Oxidationsgasversorgung, der Kuhlwasserversorgung usw 
auf. Auf eine ausfuhrliche Beschreibung des Innenaufbaus 
des Zufuhr-/Abfuhrkastens 200 wird verzichtet. Uber die 
genannten Offnungen fuhrt der Zufuhr-/Abfuhrkasten 200 
das Brennstoff gas, das Oxidationsgas und das Kuhlwasser 
den Stapeln 10A-10D zu und fuhrt sie von den Stapeln ab. 

GemaB der Darstellung in Fig. 4 wird das Kuhlwasser 
uber eine Wasserzufuhroffnung 201 und eine Wasserabfuhr- 
offnung 202, die in der oberen Oberflache des Zufuhr-/Ab- 
fuhrkastens 200 ausgebildet sind, zugefiihrt bzw. abgefiihrt. 
Der Zufuhr-/Abfuhrkasten 200 weist interne Kanale zum 
Verteiien des von der Wasserzufuhroffnung 201 zugefuhrten 
Kiihlwassers auf die Kuhlwasser- Zufuhroffnung 31 cincs jc- 
den Stapels und Kanale zum Sammeln des von der Kuhl- 
wasser- Abfuhroffnung 32 eines jeden Stapels aus abgefiihr- 
ten Kiihlwassers von der Wasserabfuhroffnung 202 auf. Das 
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von auBen her zugefuhrte Kuhlwasser wird den Stapeln uber 
einen durch einen durchgezogen gezeich neten Pfeil in Fig. 4 
angegebenen Weg zugefiihrt und von den Stapeln uber einen 
gestrichelt angegebenen Weg abgefiihrt. Obgleich in Fig. 4 
zum Zweck der Vereinfachung der Darstellung nur die Wege 
des Kiihlwassers bezuglich des Stapels 10C angegeben sind, 
sind im wesentlichen die gieichen Kuhlwasserwege fur die 
Stapel 10A, 10B, 10D vorgesehen. 

Das Oxidationsgas wird uber eine in der oberen Oberfla- 
che des Zufuhr-/Abfuhrkastens 200 und eine in der unteren 
Oberflache des Zufuhr-/Abfuhrkastens 200 ausgebildete 
Abfuhroffnung gemaB der Darstellung in Fig. 4 zugefiihrt 
bzw. abgefuhrt. Der Zufuhr-/Abfuhrkasten 200 weist interne 
Kanale zum Verteiien des an die Zufuhroffnung 203 zuge- 
fuhrten Oxidationsgases auf die Oxidationsgas-Zufuhroff- 
nung 33 eines jeden Stapels 10A- 10D, und Kanale zum 
Sammeln des von der Oxidationsgas- Abfuhroffnung 34 ei- 
nes jeden Stapels 10A-10D abgefuhrten Oxidationsgases an 
die Abfuhroffnung auf. Das von auBen her zugefuhrte Oxi- 
dationsgas wird uber Wege, die in Fig. 4 durch Pfeile ange- 
geben sind, den Stapeln zugefiihrt und von den Stapeln ab- 
gefiihrt. Obgleich in Fig. 4 zum Zweck der Vereinfachung 
der Darstellung nur die Wege des Oxidationsgases beziig- 
lich der Stapel 10A, 10D angegeben sind, sind im wesentli- 
chen die gieichen Oxidationsgas wege fur die Stapel 11 0B, 
IOC vorgesehen. 

GemaB der Darstellung in Fig. 4 wird das Brennstoffgas 
uber eine in der riickwartigen Oberflache des Zufuhr-/Ab- 
fuhrkastens 200 ausgebildete Zufuhroffnung und eine in der 
vorderen Oberflache des Zufiihr-/Abfuhrkastens 200 ausge- 
bildete Abfuhroffnung 204 zugefiihrt bzw. abgefuhrt. Der 
ZufuhrVAbfuhrkasten 200 weist interne Kanale zum Vertei- 
ien des der Zufuhroffnung zugefuhrten Brennstoffgases auf 
die Brennstoffgas-Zufuhroffnung 35 eines jeden Stapels 
10A-10D, und Kanale zum Sammeln des von der Brenn- 
stoffgas-Abfuhroffnung 36 eines jeden Stapels 10A-10D 
abgefuhrten Brennstoffgas an die Abfuhroffnung 204 auf. 
Das von auBen her zugefuhrte Brennstoffgas wird uber 
Wege, die durch Pfeile in Fig. 4 angegeben sind, den Stapeln 
40 zugefiihrt und von den Stapeln abgefuhrt. Obgleich in Fig. 4 
zum Zweck der Vereinfachung der Darstellung nur die Wege 
des Brennstoffgases bezuglich der Stapel 10A, 10D angege- 
ben sind, sind im wesentlichen die gieichen Brennstoffgas- 
wege fur die Stapel HOB, 10C vorgesehen. 
45 Die Stapel 10A-10D sind in Reihe verbunden. Da jeder 
Stapel eine elektromotorische Kraft von ca. 100 V erzeugt, 
erzielt die Brennstoffzellenvorrichtung 1 der vorliegenden 
Ausfuhrungsform rnit vier Stapeln eine elektromotorische 
Kraft von ca. 400 V Obgleich die vorliegende Ausfuhrungs- 
50 form einen Aufbau anwendet, bei dem die Stapel uber den 
Zufuhr-/Abfiihrkasten 200 verbunden sind, konnen ver- 
schiedene Aufbauten zum Verbinden der Stapel angewendet 
werden. Die Anzahl von verwendeten Stapeln kann gemaB 
der erforderlichen Spannung auf jegliche geeignete Anzahl 
55 eingestellt werden. Bei der Brennstoffzellenvorrichtung 1 
der vorliegenden Ausfuhrungsform sind der Zufuhr-/Ab- 
fuhrkasten 200 und die vier Stapel 10A-10D in einem einzi- 
gen AuBengehause aufgenommen. Der Aufbau des AuBen- 
gehauses ist im nachfolgenden beschrieben. Bei der vorste- 
60 henden Beschreibung wurde ein typischer Aufbau einer 
Brennstoffzellenvorrichtung beschrieben. In der nachfol- 
genden Beschreibung werden charakteristische Bauarten 
der Brennstoffzellenvorrichtung der vorliegenden Ausfuh- 
rungsform einzeln beschrieben. 

65 

B. KurzschluB aufbau des Kuhlsystems 
Fig. 5 ist eine Sc hemadarstellung eines in einem Kuhlsy- 
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stem vorgesehenen KurzschluBaufbaus. Wie obenstehend 
unter Bezugnahme auf Fig. 4 beschrieben ist, weist die 
Brennstoffzellenvorrichtung der vorliegenden Ausfuhrungs- 
form einen Aufbau auf, bei dem die vier Stapel 10A-10D 
uber den Zufuhr-/Abfuhrkasten 200 verbunden sind. Der 
Zufuhr-/Abfuhrkasten 200 weist die Zufuhr- und Abfuhroff- 
nungen zum Verteilen the Kiihlwasser auf die vier Stapel 
und Sammeln des Kuhiwassers aus ihnen auf. Obgleich bei 
dem in Fig. 4 gezeigten Aufbau die Wasserzufuhr- und -ab- 
fuhroffnung in der oberen Oberflache des Zufuhr-/Abfuhr- 
kastens 200 ausgebildet sind, zeigt Fig. 5 einen Aufbau, bei 
dem zum Zweck der I Jbersichtlichkeit der Darstellung des 
Diagramms zur Veranschaulichung von Merkmalen des 
KurzschluBaufbaus eine Wasserzufuhroffnung 201A und 
eine Wasserabfuhroffnung 202 A in einer Seitenflache aus- 
gebildet sind. 

Die vorliegende Ausfuhrungsform wendet ein Kurz- 
schluBkabel 210 zwischcn der Wasserzufuhroffnung 201 A 
und der Wasserabfuhroffnung 202A an, die gemaB der oben- 
stehenden Beschreibung vorgesehen sind. Bei dieser Aus- 
fuhrungsform ist das aus einem elektrisch leitfahigen Draht 
gebildete KurzschluBkabel 210 fixiert, indem es um die 
Wasserzufuhroffnung 201A und um die Wasserabfuhroff- 
nung 202A gewickelt wurde, so daB es die beiden Offnun- 
gen auf verlaBliche Weise kurzschliefit. Das KurzschluBka- 
bel 210 kann auf verschiedene Wei sen befestigt werden, die 
es ermog lichen, die Wasserzufuhroffnung 201 A und die 
Wasserabfuhroffhung 202 A kurzzuschlieBen. Beispiels- 
weise kann das KurzschluBkabel 210 mit jeweils einer S telle 
der Wasserzufuhroffnung 201A und der Wasserabfuhroff- 
nung 202A verlotet oder verschraubt werden. Das Kurz- 
schluBkabel 210 ist nicht notwendigerweise durch einen 
elektrisch leitfahigen Draht gebildet, sondern kann auch 
durch eine elektrisch leitfahige Platte mit Aussparungen ge- 
bildet sein, durch die sich die Wasserzufuhroffnung 201A 
und die Wasserabfuhroffnung 202 A erstrecken. Der Kurz- 
schluBaufbau kann nicht nur derart vorgesehen sein, daB die 
Wasserzufuhroffnung 201 A und die Wasserabfuhroffnung 
202A durch ein elektrisch leitfahiges Element verbunden 
sind, sondern auch anderweitig, beispielsweise derart, daB 
die beiden Offnungen in Beruhrung miteinander angeordnet 
sind, so daB sie einen KurzschiuB bilden. Daruber hinaus 
kann ein KurzschiuB aufbau auf einer Oberflache des Zu- 
fuhr-/Abfuhrkastens 200 mittels Atzen oder dergleichen wie 
etwa bei einer Vorgehensweise ausgebildet sein, die fur eine 
gedruckte Leiterpiatte angewendet wird. 

Der Betrieb des KurzschluBkabels 210 ist nachstehend 
beschrieben. Wie obenstehend unter Bezugnahme auf Fig. 2 
beschrieben ist, verlauft das den Stapeln zugefuhrte Kiihl- 
wasser zum Kiihlen der Zellen durch die Kuhlertrennele- 
mente. Da jedes Kuhlertrennelement durch ein elektrisch 
leitfahiges Element gebildet ist, wird das Kiihlwasser wah- 
rend des Kiihlens in Abhangigkeit von dem elektrischen Po- 
tential der Zellen elektrifiziert. Infolgedessen liegt in eini- 
gen Gehausen eine Potentialdifferenz zwischen dem Kiihl- 
wasser in der Wasserzufuhroffnung 201A und dem Kiihl- 
wasser in der Wasserabfuhroffnung 202A vor. Fig. 5 zeigt 
Strdme des Kuhiwassers bei der vorliegenden Ausfuhrungs- 
form. Wie in Fig. 5 gezeigt ist, wird das von der Wasserzu- 
fuhroffnung 201A zugefuhrte Kiihlwasser auf den Stapel 
10A-10D verteilt und daraufhin, nach dem Kiihlen der Sta- 
pel, von der Wasserabfuhroffnung 202A gesarrunelt und ab- 
gefuhrt. Da die vier Stapel bei dieser Ausfuhrungsform in 
Reihe verbunden sind, steigt das elektrische Potential von 
Stapel 10A bis Stapel 10D in Schrittcn von 100 V an. Infol- 
gedessen, wie in Fig. 5 gezeigt ist, ist das Kiihlwasser, das 
die Stapel 10A, 10B gekuhlt hat, auf ca. 100 V elektrifiziert 
und das Kiihlwasser, das die Stapel 10C, 10D gekuhlt hat, ist 



auf ca. 300 V elektrifiziert. Im Ergebnis liegt eine elektri- 
sche Potendaldifferenz von ca. 200 V zwischen der Wasser- 
zufuhroffnung 201A und der Wasserabfuhroffnung 202A 
vor. 

5 Somit ist die vorliegende Ausfuhrungsform in der Lage, 
die elektrische Potentialdifferenz zwischen der Wasserzu- 
fuhroffnung 201 A und der Wasserabfuhroffnung 202A zu 
beseitigen, da die beiden Offnungen durch das KurzschluB- 
kabel 210 elektrisch kurzgeschlossen sind. Infolgedessen ist 

10 diese Ausfuhrungsform in der Lage, nachteilige Auswirkun- 
gen infolge der Potentialdifferenz zwischen der Wasserzu- 
fuhroffnung 201A und der Wasserabfuhroffnung 202A, wie 
etwa galvanische Korrosion und dergleichen, zu vermeiden. 
Da daruber hinaus die KurzschluBeinrichtung gemaB der 

15 obenstehenden Beschreibung reladv einfach ausgefuhrt 
werden kann, fiihrt der KurzschluBaufbau zu keinen nachtei- 
ligen Auswirkungen wie etwa einer GroBenzunahme der 
Brennstoffzellenvorrichtung, cincm Ansucg der Hcrstcl- 
lungskosten oder dergleichen. Daruber hinaus beseitigt das 

20 Vorsehen des KurzschluBaufbaus die Notwendigkeit, die 
Zufuhr- und Abfuhroffnung mit Isolierkorpem zu versehen, 
und vermeidet daher eine GroBenzunahme der Vorrichtung, 
die durch solche Isolierkorper verursacht wird. Des weiteren 
beseitigt das Vorsehen des KurzschluBaufbaus eine Ein- 

25 schrankung dahingehend, daB die Zufuhroflhung und die 
Abfuhroffnung an Stellen vorgesehen sein mussen, zwi- 
schen denen keine elektrische Potentialdifferenz vorliegt, 
und dergleichen. Infolgedessen ist der Freiheitsgrad beim 
Entwurf erhoht, so daB eine weitere GroBenverringerung der 

30 Vorrichtung ins Auge gefaBt werden kann. 

Bei der vorliegenden Ausfuhrungsform sind die Wasser- 
zufuhroffnung 201A und die Wasserabfuhroffnung 202A 
des Zufuhr-/Abfuhrkastens 200 durch das KurzschluBkabel 
210 untereinander verbunden. Obgleich ein KurzschluBka- 

35 bei an jedem Stapel vorgesehen sein kann, fiihrt die Verwen- 
dung des Zufiihr-/Abfuhrkastens 200 zu Vorteilen hinsicht- 
lich einer reduzierten Arbeitslast. D. h., bei Verwendung des 
Zufuhr-/Abfuhrkastens 200 braucht nur ein KurzschluBka- 
bel vorgesehen zu werden, so daB die Anordnung des Kurz- 

40 schluBaufbaus vereinfacht wird. Sollte des weiteren ein Pro- 
blem wie etwa ein Bruch des Drahtes oder dergleichen auf- 
treten, kann es auf einfache Weise behoben werden. 

Es folgen Beschreibungen von Modifikationen des Ver- 
fahrens zum Verlegen des KurzschluBkabels 210. Fig. 6 ver- 

45 anschaulicht eine Methode zum Anordnen eines Kurz- 
schluBkabel 210 gemaB einer ersten Modification. Fig. 6 
zeigt eine Draufsicht auf die Stapel 10A-10D und einen Zu- 
flifir-/Abfuhrkasten 200. Wig den Fig. 5 und 6 zu entnehmen 
ist, unterscheidet sich die erste Modifikadon von der Aus- 

50 fuhrungsform insofern, als eine Wasserzufuhroffnung 201B 
und eine Wasserabfuhroffnung 202B auf entgegengesetzten 
Oberflachen des Zufiihr-/Abfiihrkastens 200 vorgesehen 
sind. Bei dieser Modification kann ein KurzschluBkabel 210 
Ciber den Zufuhr-/Abfuhrkasten 200 hinweg verlegt werden, 

55 so daB die Wasserzufuhroffnung 201B und die Wasserab- 
fuhroffnung 202B kurzgeschlossen sind. 

Obgleich es bei dieser Modification einfach ist, das Kurz- 
schluBkabel 210 auBerhalb des Zufuhr-/Abfuhrkastens 200 
zu verlegen, kann das KurzschluBkabel 210 auch uber den 

60 Innenraum des ZufuhrVAbfuhrkastens 200 hinweg verlegt 
werden. 

Fig. 7 veranschaulicht ein Verfahren zum Verlegen eines 
KurzschluBkabels 210 gemaB einer zweiten Modification. 
Obgleich in der Ausfuhrungsform das KurzschluBkabel 210 
65 am Zufuhr-/Abfuhrkastcn 200 fixiert ist, ist bei dieser Modi- 
fikadon ein KurzschluBkabel 210 an jedem Stapel fixiert. 
Wie aus Fig. 5 hervorgeht, tritt nicht in jedem Stapel eine 
elektrische Potentialdifferenz im Kiihlwasser auf, da das 
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Kuhlwasser bei dem Aufbau gemaB der Ausfuhrungsform in 
jedem Stapel an Abschnitten mit gieichem Potential zuge- 
fiihrt und abgefuhrt wird. Jedoch bei einem Aufbau wie dem 
in Fig. 7 gezeigten, wo eine Wasserzufuhroffnung 201 C und 
eine Wasserabfuhroffnung 202C jeweils an entgegengesetz- 
ten Enden eines jeden Stapels vorgesehen sind, tritt eine 
elektrische Potentialdifferenz im Kuhlwasser in jedem Sta- 
pel auf. Die zweite Modification ist auf den in Fig. 7 gezeig- 
ten Aufbau anwendbar. GemaB der zweiten Modifikation ist 
ein KurzschluBkabel 210 uber jeden Stapel hinweg verlegt, 
um die Wasserzufuhroffnung 201C und die Wasserabfuhr- 
offnung 202C miteinander zu verbinden. 

Fig. 8 veranschaulicht einen KurzschluBaufbau gemaB ei- 
ner dritten Modifikation. 

Die dritte Modifikation weist vier in Reihe verbundene 
Brennstoffzellenstapel 10A ? 10B, 10C, 10D und einen Zu- 
fuhr-/Abfuhrkasten 200 zum Zufuhren von Brennstoff zu 
den Brennstoffzellenstapeln 10A, 10B, 10C ? 10D und Zu- 
fuhren eines Kuhlniediuins (z. B. Wasser oder dergleichen) 
in Kuhlmediumkanale auf, die in den Brennstoffzellensta- 
peln 10A, 10B, IOC. 10D ausgebildet sind, wie bei dem 
Brennstoffzellenaufbuu. der in Fig. 5 gezeigt ist. In jedem 
der Brennstoffzellenstapel 10A, 10B, 10C, 10D ist eine 
Mehrzahl von Zellen. d. h. Einzelzellen, in Reihe geschaltet. 
Bei Versorgung mil Brermsloff erzeugt jeder Brennstoffzel- 
lenstapel Lei stung mit cincr elektromotorischen Kraft von 
ca. 100 Volt. Die Brennstoffzellenstapel 10A, 10B, 10C, 
10D sind in dieser Reihe nfolge in Reihe geschaltet. Der 
Brennstoffzellenstapel 10A ist mit einer Bezugselektrode 13 
mit einem elektrischen Potential von Null Volt versehen. 
Der Brennstoffzellenstapel 10D ist mit einer Ausgangselek- 
trode 19 versehen, die eine elektrische Potentialdifferenz 
von ca. 400 Volt bezuglich der Bezugselektrode 13 erzeugt. 

Ein Kiihlaufbau weist eine Zufuhrrohre 40 auf, die mit ei- 
ner im Zufuhr-/Abfuhrkasten 200 einer Brennstoffzellen- 
vorrichtung 1 ausgebildeten Kuhlmeaium-Zufuhroffnung 
201A verbunden ist, und eine AblaBrohre 42, die mit einer 
im Zufuhr-/Abfuhrkasten 200 ausgebildeten Kuhlmedium- 
Abfuhroffnung 202A verbunden ist. 

Die Zufuhrrohre 40 weist ein Maschenelement 41 auf, das 
in der Nahe der ZufuhrofTnung 201 A angeordnet ist, so daB 
es mit dem in die ZufuhrofTnung 201 A stromenden Kuhlme- 
dium in Beriihrung steht. Das Maschenelement 41 ist aus ei- 
nem elektrisch leitfahigen Material (z. B. rostfreiem Stahl 
oder dergleichen) gefertigt. In der AblaBrohre 42 ist ein Ma- 
schenelement 44, bei dem es sich im wesentlichen um das 
gleiche wie das Maschenelement 41 handeit, in der Nahe der 
Abfuhroffnung 202A angeordnet, so daB es mit dem aus der 
Abfuhroffnung 202A stromenden Kuhlmedium in Beriih- 
rung steht. Das Maschenelement 41 und das Maschenele- 
ment 44 sind durch eine elektrisch leitfahige Leitung 46 
elektrisch miteinander verbunden. Die elektrisch leitfahige 
Leitung 46 ist iiber eine elektrisch leitfahige Leitung 48 mit 
der Bezugselektrode 13 der Brennstoffzellenvorrichtung 1 
verbunden. Die elektrisch leitfahige Leitung 46 ist iiber eine 
elektrisch leitfahige Leitung 49 geerdet. Infolgedessen sind 
das Maschenelement 41, das Maschenelement 44 und die 
Bezugselektrode 13 der Brennstoffzellenvorrichtung 1 kurz- 
geschlossen und geerdet 

Es folgt nun eine Beschreibung eines elektrischen Zu- 
stands des Kuhlmediums bei dem obenstehend beschriebe- 
nen Kiihlaufbau. Da der elektrische Zustand des Kuhlmedi- 
ums von dem elektrischen Zustand der Brennstoffzellenvor- 
richtung 1 stark beeinfluBt wird, wird der elektrische Zu- 
stand des Kuhlmediums in Vcrbindung mit dem elektrischen 
Zustand der Brennstoffzellenvorrichtung 1 und insbeson- 
dere dessen elektrischer Zustand in Beziehung zum Kuhl- 
medium beschrieben. Fig. 9 ist ein Schemadiagramm, das 



beispielhaft darstellt, wie das in den Zufuhr-/Abfuhrkasten 
200 der Brennstoffzellenvorrichtung 1 zugefuhrte Kuhlme- 
dium den Brennstoffzellenstapeln 10A, 10B, 10C, 10D zu- 
gefuhrt wird. Fig. 16 ist ein vSchernadiagramrn, das heispiel- 
5 haft darstellt, wie das von den Brennstoffzellenstapeln 10A, 
10B, IOC, 10D der Brennstoffzellenvorrichtung 1 in den Zu- 
fuhr-/Abfuhrkasten 200 abgefuhrte Kuhlmedium vom Zu- 
fuhr-/Abfiihrkasten 200 abgefuhrt wird. 

Nach dem Einstromen uber die Zufuhroffnung 201A in 
to den Zufuhr-/Abfuhrkasten 200 wird das Kuhlmedium ge- 
maB der Darstellung von Fig. 9 iiber eine im Zufuhr-/Ab- 
fuhrkasten 200 ausgebildete Verteilerrohre 24 auf die 
Brennstoffzellenstapel 10A, 10B, 10C, 10D verteilt. Ob- 
gleich dies hier nicht gezeigt ist, weisen die Brennstoffzel- 
15 lenstapel 10A, 10B, 10C, 10D Kuhlmediumkanale auf, die 
sich in einer Stapelrichtung erstrecken, in der Zellen in 
Reihe gestapelt sind. Die Kuhlmediumkanale des Stapels 
sind nicht mit cincr Isolicrbcschichtung versehen. Infolge- 
dessen steht das Kuhlmedium in der Umgebung der Zufiihr- 
20 offnung 201A des Zufuhr-/Abfiihrkastens 200 mit einer 
Zelle in Beriihrung, deren elektrisches Potential ca. 100 V 
bezuglich des elektrischen Potentials der Bezugselektrode 
13 betragt. Das von den Brennstoffzellenstapeln 10 A, 10B, 
10C, 10D abgefuhrte Kuhlmedium wird uber eine im Zu- 
25 fuhr-/Abfuhrkasten 200 ausgebildete AblaBrohre 26 aus der 
Abfuhroffnung 202A abgefuhrt. Infolgedessen steht das 
Kuhlmedium in der Umgebung der Abfuhroffnung 202A 
des Zufuhr-/Abfuhrkastens 200 mit einer Zelle in Beriih- 
rung, deren elektrisches Potential ca. 300 V bezuglich des 
30 elektrischen Potentials der Bezugselektrode 13 betragt. 

Infolgedessen weist das Kuhlmedium im Zufuhr-/Abfuhr- 
kasten 200 ein elektrisches Potential von ca. 100 V in der 
Nahe der Zufuhroffnung 201A auf, und weist ein elektri- 
sches Potential von ca. 300 V in der Nahe der Abfuhroff- 
35 nung 202A auf, obgleich dies von der elektrischen Leitfa- 
higkeit des Kuhlmediums abhangt. Das in der Zufuhrrohre 
40 angeordnete Maschenelement 41 und das in der AblaB- 
rohre 42 angeordnete Maschenelement 44 sind jedoch mit- 
tels der elektrisch leitfahigen Leitung 46 kurzgeschlossen, 
40 und die elektrisch leitfahige Leitung 46 ist mit der Bezugs- 
elektrode 13 uber die elektrisch leitfahige Leitung 48 ver- 
bunden und iiber die elektrisch leitfahige Leitung 49 geer- 
det. Infolgedessen weist das Kuhlmedium ein elektrisches 
Potential von Null Volt an dem Maschenelement 41 und 
45 dem Maschenelement 44 auf. D. h., obgleich das Kiihlme- 
dium einen elektrischen Potendalgradienten zwischen der 
Zufuhroffnung 201A und der Abfuhroffnung 202A im Zu- 
fuhr-/Abfuhrkasten 200 aufweisen kann, weist das Kuhlme- 
dium auBerhalt des Zufuhr-/Abfuhrkastens 200 keine elek- 
50 trische Potentialdifferenz auf, sondern ein elektrisches Po- 
tential, das gleich dem elektrischen Potential der geerdeten 
Bezugselektrode 13 der Brennstoffzellenvorrichtung 1 ist. 
Infolgedessen ist es moglich, Probleme infolge einer zwi- 
schen dem Kuhlmedium in der Zufuhrrohre 40 und dem 
55 Kuhlmedium in der AblaBrohre 42 auftretenden elektrischen 
Potentialdifferenz, z. B. Korrosion von Mechanismen oder 
Geraten des Kuhlaufbaus usw. zu verhindern. 

Der obenstehend beschriebene Kiihlaufbau 5 ist in der 
Lage, eine Korrosion von mit dem Kiihlaufbau 5 der Aus- 
60 fuhrungsform verbundenen Geraten oder Vorrichtungen, die 
auf eine elektrische Potentialdifferenz im Kuhlmedium zu- 
riickgeht, zu vermeiden, da das Maschenelement 41 und das 
Maschenelement 44, die mit dem Kuhlmedium in Beriih- 
rung stehen, durch die elektrisch leitfahige Leitung 46 kurz- 
65 gcschlosscn sind, und das Kuhlmedium infolgedessen kcinc 
elektrische Potentialdifferenz aufweist. Da dariiber hinaus 
das Maschenelement 41 und das Maschenelement 44 mit 
der Bezugselektrode 13 der Brennstoffzellenvorrichtung 1 
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verbunden sind, die geerdet ist, besteht keine Gefahr, daB 
ein elektrisches Potential uber das Kuhlmedium austritt. Da 
sich die Kuhlmediumkanale daruber hinaus in der Stapel- 
richtung in den Brennstoffzellenstap.. n 10A, 10B, 10C 7 
10D erstrecken, kann der Kuhlaufbau Brennstoffzellen- 5 
vorrichtung 1 vereinfacht werden, und me GroBe der Brenn- 
stoffzellenvorrichtung 1 kann verringert werden. Da des 
weiteren keine Isoiierbeschichtung fur die Kuhlmediumka- 
nale vorgesehen ist, konnen die Kosten auf ein niedriges Ni- 
veau beschrankt werden. 10 

Bei der BrennstoffzeLLenvorrichtung 1 der dritten Modifi- 
kation sind das Maschenelement 41 und das Maschenele- 
ment 44 kurzgeschlossen und mit der Bezugselektrode 13 
der Brennstoffze lien vorrichtung 1 verbunden, und sind ge- 
erdet. Wenn hingegen nur beabsichtigt ist, eine Korrosion 15 
von mit dem Kuhlaufbau verbundenen Vorrichtungen oder 
Geraten zu verhindern, ist der KurzschluB zwischen dem 
Maschenelement 41 und dem Maschenelement 44 ausrei- 
chend. Es ist des weiteren moglich, einen Aufbau zu ver- 
wenden, bei dem das Maschenelement 41 und das Maschen- 20 
element 44 kurzgeschlossen und mit der Bezugselektrode 13 
der Brennstoffzellenvorrichtung 1 verbunden sind, oder ei- 
nen Aufbau, bei dem das Maschenelement 41 und das Ma- 
schenelement 44 kurzgeschlossen und geerdet sind. 

Bei der Brennstoffze Hen vorrichtung 1 der dritten Modifi- 25 
kation ist das Maschenelement 41 in der Zufuhrrohre 40 an- 
geordnet, und das Maschenelement 44 ist in der AblaBrohre 
42 angeordnet. Die Elemente 41, 44 brauchen jedoch keinen 
Maschenaufbau zu haben und konnen jegliche Konfigura- 
tion aufweisen, solange die Elemente 41, 44 aus einem eiek- 30 
trisch leitfahigen Material gefertigt sind und mit dem Kiihl- 
medium in Beruhrung stehen. 

Obgleich bei der Brennstoffzellenvorrichtung 1 der drit- 
ten Modification die Kiihlmediumkanale in den Brennstoff- 
zellenstapeln 10 A, 10B, 10C, 10D nicht mit einer Isolierbe- 35 
schichtung versehen sind, konnen die Kiihlmediumkanale 
mit Isolierbeschichtungen versehen sein. 

Obgleich bei der Brennstoffzellenvorrichtung 1 der drit- 
ten Modification das Kiihlmedium an einer Position ein- 
stromt, wo das elektrische Potential ca. 100 V betragt, und 40 
an einer Position ausstromt, an der das elektrische Potential 
ca. 300 V betragt, konnen die Eintrittoffhung und die Aus- 
trittofrhung jegliches elektrische Potential aufweisen. Die 
Brennstoffzellenvorrichtung 1 ist nicht auf eine in Reihe 
verbundene Brennstoffzellenvorrichtung beschrankt, die 45 
Lei stung mit einer elektromotorischen Kraft von ca. 400 V 
erzeugt. Die elektromotorische Kraft der Brennstoffzellen- 
vorrichtung kann jeglichen Wert haben. 

Wahrend verschiedene Bauarten der KurzschiuBeinrich- 
tung obenstehend beschrieben wurden, ist die KurzschluB- 50 
einrichtung nicht durch die vorausgegangene Ausfuhrungs- 
form oder Modifikationen davon beschrankt, sondem kann 
auch auf verschiedene anderer Weisen vorgesehen sein in 
Abhangigkeit von der S telle, an der ein elektrisches Poten- 
tial vorliegt. 55 

C. AblaBmechanismus 

Fig. 11 ist ein Diagramm, das einen in der Brennstoffgas- 
Abfuhroffnung 204 vorgesehenen AblaBmechanismus in ei- 60 
ner aufgeschnittenen Ansicht veranschaulicht, in welcher 
der Zufuhr-/Abfuhrkasten 200 der Ausfuhrungsform in ei- 
ner Ebene aufgeschnitten ist, welche die Brennstoffgas- Ab- 
fuhroffnung 204 beinhaltet. Urn eine unubersichtliche Dar- 
stcllung zu vermciden, zcigt der aufgcschnittcnc Abschnitt 65 
nur die Abfuhroffnung 204 und ihre Umgebung. GemaB der 
obenstehenden Beschreibung wird das von den Stapeln 
10A-10D abgefuhrte Brennstoffgas im Zufuhr-/Abfuhrka- 



sten 200 gesammelt und aus der Abfuhroffnung 204 abge- 
fuhrt. Fig. 11 zeigt einen Kanal, durch den das aus den Sta- 
peln 10A-10D gesammelte Gas stromt. 

Wie in Fig. 11 gezeigt. ist, zweigt. die Gaspassage in der 
Nahe der Abfuhroffnung 204 ab, und ein AbfuhranschluB 

205 ist vorgesehen. Ein Kanal, der sich vom Zweigpunkt 
zum AbfuhranschluB 205 erstreckt, braucht nur derart aus- 
gebildet zu sein, daB er das Stromen von Wasser gestattet, 
und kann auf geeignete Weise an einer solchen Position vor- 
gesehen sein, daB eine gegenseitige Stoning mit weiteren, 
im Zufuhr-/Abfuhrkasten 200 gebildeten Kanalen vermie- 
den wird. Obgleich Fig. 11 einen L-formig gebogenen Ka- 
nal zeigt, kann der Kanal auch gekriimmt sein. Bei dieser 
Ausfuhrungsform dient ein gebogener Abschnitt des L-for- 
migen Kanals als Wasserspeicherabschnitt zum zeitweiligen 
Speichern von Wassertropfchen, wie im nachfolgenden be- 
schrieben ist. Der AblaBkanal ist in der Nahe der Abfiihroff- 
nung 204 vorgesehen. Der AblaBkanal ist in einer solchen 
Position vorgesehen, daB ein ortlich erhohter statischer 
Druck AP an einem Miindungsabschnitt der Abfuhroffnung 

204 mit einer weiteren Rohre auf Oberflachen von Wasser- 
tropfchen einwirkt, die im Wasserspeicherabschnitt gespei- 
chert sind. 

Der Betrieb des AblaBmechanismus ist nachstehend be- 
schrieben. Da eine Brennsloflzelle Leistung auf der Grund- 
lage der oben angegebenen Gleichungen (1) und (2) erzeugt, 
wird Wasser als Ergebnis der Energieerzeugung hergestellt. 
Da die vorliegende Ausfuhrungsform daruber hinaus Poly- 
merelektrolyt-Brennstoffzellen verwendet, ist es erforder- 
lich, die Eiektrolytmembran einer jeden Zelle auf geeignete 
Weise zu befeuchten, um Leistung zu erzeugen. Als Ergeb- 
nis tragt das Brennstoffgas, das eine Zelle durchlaufen hat, 
eine gewisse Menge an Wassertropfchen. Da das Brenn- 
stoffgas mit einem reiativ hohen Druck zu jeder Zelle in der 
Brennstoffzellenvorrichtung zugeflihrt wird, werden die 
Tropfchen infolge des Gasdrucks zur Abfuhroffnung 204 
gefordert. Die auf diese Weise erzeugten Tropfchen miissen 
an einer S telle in der Brennstoffgaspassage abgefuhrt wer- 
den. Falls Wassertropfchen in der Gaspassage verbleiben, 
besteht eine Moglichkeit, daB Tropfchen sich auf einer In- 
nenflache der Gaspassage ablagern und die Zufuhrung und 
Abfuhrung des Brennstoffgases behindem. Der AblaBme- 
chanismus der vorliegenden Ausfuhrungsform fuhrt im Gas 
enthaltene Wassertropfchen nach auBen hin ab. 

In die Nahe der Brennstoffgas- Abfuhroffnung 204 befbr- 
derte Wassertropfchen treten in den ablaBanschluBseitigen 
Kanal ein. Der gebogene Abschnitt des L-formigen, ablaB- 
anschluBseitigen Kanals dient als Wasserspeicherabschnitt 

206 zum zeitweiligen Speichern von Wassertropfchen. Es ist 
erstrebenswert, daB der ablaBanschlufiseidge Kanal unter- 
halb der Gaspassage vorgesehen ist, so daB Wassertropfchen 
infolge der Schwerkraft wirksam in den ablaBanschluBseiti- 
gen Kanal eintreten. Die auf diese Weise gespeicherten Was- 
sertropfchen werden daraufhin aus dem AbfuhranschluB 

205 abgefuhrt. 

Der obenstehend beschriebene AblaBmechanismus kann 
an einer jeglichen S telle in dem Kanal zum Abfuhren des 
Brennstoffgases vorgesehen sein. Beispiels weise kann der 
AblaBmechanismus auBerhalb der Brennstoffzellenvorrich- 
tung vorgesehen sein. Es ist jedoch ein bedeutsames Merk- 
mal der vorliegenden Ausfuhrungsform, daB der AblaBme- 
chanismus an einer Stelle im Zufuhr-/Abfuhrkasten 200 
stromab warts von einer Stelle zum Sammeln des Gases von 
den Stapeln 10A-10D vorgesehen ist. Die Wahl einer sol- 
chen Stcllc crmoglicht cs cincrn cinzigen AblaBmechanis- 
mus, Wassertropfchen wirkungsvoll abzufuhren. Da daruber 
hinaus das Vorsehen nur eines einzigen AblaBmechanismus 
ausreichend ist, kann der Aufbau der Vorrichtung verein- 
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facht werden, und seine GroBe verringert werden. Da dar- 
uber hinaus der AblaBrnechanismus innerhalb des Zufuhr- 
/Abfuhrkastens 200 vorgesehen ist, ist es nicht mehr notig, 
ein Abfuhrventil oder dergleichen auBerhalb des Zufuhr- 
/Abfuhrkastens 200 vorzusehen, und es wird moglich, die 
GroBe der Vorrichtung noch weiter zu reduzieren. 

Der AblaBrnechanismus der vorliegenden Ausfiihrungs- 
form wendet den Druck des Brennstoff gases wie auch die 
Schwerkraft an und erlangt dadurch einen Vorteil, indern er 
Wassertropfchen wirkungsvoll abfuhrt. GemaB der obenste- 
henden Beschreibung ist der Wasserspeicherabschnitt 206 
bei der vorliegenden Ausfuhrungsform innerhalb des AblaB- 
kanals vorgesehen, und der AblaBkanal ist derart entworfen, 
daB der Gasdruck AP auf Oberflachen von Wassertropfchen 
einwirkt, die im Wasserspeicherabschnitt 206 gespeichert 
sind. Da das Brennstoffgas mit hohem Druck an jeden Sta- 
pel zugefiihrt wird, hat das abgefuhrte Brennstoffgas in der 
Rcgcl cincn Druck, der iibcr dem Atmospharcndruck liegt. 
Indem man es also dem Gasdruck gestattet, auf Oberflachen 
von im Wasserspeicherabschnitt 206 gespeicherten Wasser- 
tropfchen einzuwirken, wird es moglich, Wasser aktiv und 
effektiv abzufuhren. Da die Ableitung auch unter Anwen- 
dung des Gasdrucks durchgefuhrt wird, konnen der Durch- 
messer des Abfuhranschlusses 205 und die GroBe der Vor- 
richtung verringert werden. 

Obgleich die vorliegende Ausfuhrungsform einen Aufbau 
an wendet, bei dem ein Zweigkanal in der Nahe der Gasab- 
fuhroffnung 204 vorgesehen ist, um es dem statischen Druck 
AP zu ermoglichen, daB er fur eine wirksame Ableitung auf 
den Wasserspeicherabschnitt 206 einwirkt, konnen die Posi- 
tion und die Form des Zweigkanals auf verschiedene Wei sen 
verwirklicht werden, die es dem Gasdruck gestatten, auf den 
Wasserspeicherabschnitt 206 einzuwirken. Beispielsweise 
kann der Zweigkanal an einer Stelle in einem gekrummten 
Abschnitt der Gaspassage vorgesehen sein, an dem der 
Druck ortlich hoch wird. Daruber hinaus kann der Zweigka- 
nal in einem spitzen Winkel bezuglich der Stromungsrich- 
tung des abgefiihrten Gases mit der Gaspassage zusammen- 
gefuhrt sein, so daB der dynamische Druck des Gases auf 
den Zweigkanal einwirkt. Es ist naturlich nicht von wesent- 
licher Wichtigkeit, einen Aufbau zu verwenden, der einen 
Gasdruck anwendet, d. h. es ist moglich, einen AblaBaufbau 
zu verwenden, der nur die Schwerkraft nutzt. 

Die Verwendung eines Gasdrucks fur die Ableitung er- 
zielt auch den Vorteil, daB der Freiheitsgrad bezuglich der 
Position des Abfuhranschlusses erhoht wird. Ein Abfiihran- 
schluB, der diesen Vorteil ausnutzt, ist als Modification be- 
schrieben. Fig. 12 veranschaulicht einen AblaBrnechanis- 
mus als Modifikation. Diese Modification unterscheidet sich 
von der Ausfuhrungsform insofem, als der AbfuhranschluB 
oberhalb der Abfuhroffnung 204 vorgesehen ist. Wie in Fig. 
12 gezeigt ist, zweigt ein Kanal, der sich zu einem Abfuhr- 
anschluB 205A erstreckt, vom Gasabfuhrkanal an einer Ver- 
zweigungsstelle ab, die ahnlich derjenigen in der Ausfuh- 
rungsform ist. Der Verzweigungsabschnitt ist wie in der 
Ausfuhrungsform unterhalb des Gasabfuhrkanals vorgese- 
hen. Der Verzweigungsabschnitt bildet einen Wasserspei- 
cherabschnitt 206A. In der Modifikation erstreckt sich ein 
AblaBkanal 207, der in den Wasserspeicherabschnitt 206A 
mundet, in den AbfuhranschluB 205A. Wenn der Druck AP 
des abgefiihrten Gases, der uber dem Atmospharendruck 
liegt, auf Oberflachen von Wasser im Wasserspeicherab- 
schnitt 206A einwirkt, wird Wasser uber den AblaBkanal 
207 aus dem AbfuhranschluB 205A abgetuhrt. Somit er- 
moglicht cs das Vorschcn des Wasscrspcichcrabschnitts 
206A an einer sole hen Stelle, daB der Abschnitt den Gas- 
druck empfangt, den AbfuhranschluB 205A an einer beliebi- 
gen Stelle vorzusehen. Infolgedessen erhoht sich der Frei- 



heitsgrad bezuglich der Position des Abfuhranschlusses 
205 A, so daB eine GroBenverringerung der Vorrichtung ins- 
gesamt ins Auge gefaBt werden kann. Wie bei der Ausfuh- 
rungsform kann der Wasserspeicherabschnitt 206A in der 
5 . Modifikation auf verschiedene Weisen vorgesehen werden, 
--:die es dem Gasdruck gestatten, auf den Wasserspeicherab- 
schnitt einzuwirken. 

Obgleich Fig. 11 und 12 den AuslaBmechanismus hin- 
sichtlich des Brennstoffgas-Abfuhrabschnitts veranschauli- 
10 chen, ist es auch erforderlich, eine Ableitung hinsichtlich 
des Oxidationsgases durchzufuhren. Bei der vorliegenden 
Ausfuhrungsform ist die Oxidationsgaspassage mit einem 
AblaBrnechanismus vorgesehen, der ahnlich dem AblaBrne- 
chanismus fur die Brennstoffgaspassage ist. Ein Mechanis- 
ts mus der Modifikation (Fig. 12) kann auf den Oxidationsgas- 
passagen- AblaBrnechanismus ange wendet werden. 

D. Spannplattcn-Isolationsaufbau 

20 Fig. 13 veranschaulicht einen Aufbau einer Spannplatte. 
Von den in Fig. 1 gezeigten Spannplatten ist nur die auf der 
unteren Oberflache des Stapels lOn im engeren Sinne vorge- 
sehene Spannplatte 172 in Fig. 13 gezeigt. Die auf der obe- 
ren Oberflache des Stapels vorgesehene Spannplatte 170 be- 

25 sitzt den gleichen Aufbau wie die Spannplatte 172 und ist 
daher weder in der Zeichnung gezeigt noch nachfolgend be- 
schrieben. 

Die Spannplatte 172 weist eine elektrische Isolierschicht 
174 auf einer Oberflache auf, die an dem durch Stapelzellen 

30 gebildeten Stapel im engeren Sinne anliegt. Bei dieser Aus- 
fuhrungsform ist die Isolierschicht 174 gebildet durch An- 
bringen einer Silikongummifolie auf der Spannplatte 172 
mittels einer Haftwirkung. Das Material der Isolierschicht 
174 ist nicht auf eine Sihkongumrnifolie beschrankt, son- 

35 dern kann auch verschiedene weitere Materialien sein, die 
eine elektrische Isolierung erzielen. Falls ein Silikonguinmi 
ver wendet wird, wird zusatzlich zu elektrischer Isolierung 
ein Vorteil der Isolierung des Stapels lOn im engeren Sine 
gegen Vibrationen bzw. Erschiitterungen erzielt. Falls keine 

40 Notwendigkeit besteht, einen Isolierkorper zwischen dem 
Stapel lOn im engeren Sinne und der Spannplatte 172 vorzu- 
sehen, beispielsweise falls die Spannplatte 172 aus einem 
elektrisch isolierenden Material gefertigt ist, ist es auBerdem 
moglich, die Isolierschicht 174 als Vibrations schutzschicht 

45 nur zu dem Zweck vorzusehen, Vibrationen bzw. Erschiitte- 
rungen zu unterdriicken. Die Anbringung der Isolierschicht 
174 an der Spannplatte 172 kann anstelle von Verklebung 
mittels Beschichtung oder dergleichen durchgefuhrt wer- 
den. Somit werden in Abhangigkeit von dem beabsichtigten 

50 Effekt der Isolierschicht 174 d. h. elektrische Isolierung 
und/oder Unterdriickung von Vibrationen, verschiedene 
Materialien und Ausbildungsverfahren fur diese Schicht 
verwendeL 

Die Verwendung der Spannplatte 172 in dieser Ausfuh- 
55 rungsform erzielt einen Vorteil, daB das Verfahren zur Her- 
stellung eines Stapels 10 vereinfacht wird. Beispielsweise 
wenn eine Isolierschicht 174 separat vorgesehen wird, ist es 
notig, einen Schritt des Einsetzens eines Isolierkorpers zwi- 
schen einem Stapel lOn im engeren Sinne und einer Spann- 
60 platte einzufiigen. Wenn jedoch die Spannplatte 172 der vor- 
liegenden Ausfuhrungsform verwendet wird, kann auf die- 
sen Schritt verzichtet werden. Da das Verfahren zur Bildung 
eines Stapels 10 durch Stapeln von Zellen einPrazisionsver- 
fahren ist, das die Leistungsfahigkeit der Brennstotfzellen- 
65 vorrichtung stark bccinfluBt, fuhrt cine Vcrcinfachung die- 
ses Verfahrens zu einer betrachtliche Verbesserung der Pro- 
duktivitat. 

Daruber hinaus ermoglicht die einstiickige Ausbildung 
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der Isolierschicht 174 mil der Spannplatte 172 auf vorteil- 
hafte Weise eine GroBenverringerung des Stapels 10 aus den 
nachfolgend angegebenen Griinden. Zuerst einmaL wenn 
ein Isolierkorper als separates Bauteil hergestellt wird, ten- 
diert der Isolierkorper dazu, eine verstarkte Dicke aufzuwei- 
sen, darnit die Form des Bauteils beibehalten wird. Da die 
Isolierschicht 174 jedoch bei der vorliegenden Ausfuh- 
rungsform einstuckig mit der Spannplatte 172 ausgebildet 
ist, ermoglicht es die Ausruhrungsform, die Dicke der Iso- 
lierschicht 174 zu reduzieren, und ermoglicht es auch, Fehl- 
maBe der Dickenabmessung einzuschranken. Zweitens, 
wenn ein Isolierkorper separat hergestellt wird, ist es notig, 
einen ausreichend groBen Zwischenraum zwischen dem Sta- 
pel lOn im engeren Sinne und der Spannplatte 172 vorzuse- 
hen, so daB Spannplatte 172 im Falle einer Lageverschie- 
bung des Isolierkorpers nicht in Anlage an den Stapel lOn 
im engeren Sinne gerai. Da die Isolierschicht 174 bei der 
vorliegenden Ausruhrungsform jedoch einstuckig mit der 
Spannplatte 172 ausgebildet ist, beseitigt die Ausruhrungs- 
form die Erfordernis fur eine solche Erwagung und gestattet 
die Verringerung eines Freiraumes dazwischen. 

Infolge dieser Vorteile ermoglicht es die Verwendung der 
obenstehend in Verbindung mit der Ausruhrungsform be- 
schriebenen Spannplatte 172, die GroBe des Stapels 10, d. h. 
die GroBe der gesamlcn Brennstoffzellenvorrichtung, zu 
verringem. 

Obgieich die vorstehende Beschreibung in Zusamrnen- 
hang mit dem Aufbau (s. Fig. 1) erfolgte, bei dem die 
Spannplatten 170, 172 oberhalb und unterhalb des Stapels 
10 angeordnet sind, ist die einstiickige Ausbildung einer Iso- 
lierschicht mit einer Spannplatte auf verschiedene Aufbau- 
ten anwendbar beispie Is weise einen Aufbau, bei dem Stapel 
10 vollstandig in einem kastenformigen Gehause aufgenom- 
men sind, einen Aufbau, bei dem vierSeitenflachen eines je- 
den Stapels 10 mittels Platten fixiert sind, usw. 

E. Zellenhalteaufbau und Stapelanordnung 

Fig. 14A und 14B stellen einen Aufbau zur Lagesic he- 
rung von Zellen dar. GemaB der obenstehenden Beschrei- 
bung ist jeder Stapel 10 fixiert, indem er durch die Spann- 
platten 170, 172 von oben und unten her eingespannt ist. 
Das Verfahren zur Lagesicherung ist nachfolgend im Detail 
beschrieben. 

Fig. 14 A ist eine perspektivische Ansicht des Stapels 10 
bei Betrachtung von einer Seite der Endplatte 12 her. Wie in 
Fig. 14A gezeigt ist, sind die Endplatten 12, 14 des Stapels 
10 an der Spannplatte 170 durch acht Schrauben 175 befe- 
stigt, die in einer Vertikalrichtung in der Zeichnung einge- 
setzt sind. Obgieich dies in der perspektivischen Ansicht 
von Fig. 14A nicht gezeigt ist, ist auch die Spannplatte 172 
mittels acht in der Vertikalrichtung eingesetzter Schrauben 
befestigt. Die Endplatte 12 weist um ihre Mitte einen Vor- 
sprung 12A auf. 

Fig. 14B ist eine Schnittansicht entlang der Linie 14B- 
14B in Fig. 14A. GemaB der obenstehenden Beschreibung 
ist der Stapel 10 mittels Stapeln einer Vielzahl von Zellen 
100 ausgebildet. Die gestapelten Zellen 100 sind fixiert, in- 
dem der Stapel von seinen entgegengesetzten Enden her 
zwischen den Endplatten 12, 14 liegend angeordnet ist. Eine 
Tellerfeder 220 ist zwischen einem Ende der gestapelten 
Zellen 100 und der Endplatte 12 angeordnet. Ein rnittiger 
Abschnitt der Endplatte 12 ist untertassenformig verformt, 
um eine Lageveranderung der Tellerfeder 220 zu verhin- 
dcm. Der Vorsprung 12A ist die auBcrc Erschcinung der un- 
tertassenformigen Vertiefung. Die Tellerfeder 220 ist so an- 
geordnet, daB sie eine elastische Kraft EF auf die Zellen 100 
in einer solchen Richtung aufbringt, daB die Zellen 100 in 
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enge Anlage miteinander gebracht werden. 

Als Reaktion auf die durch die Tellerfeder 220 auf die 
Zellen 100 aufgebrachte elastische Kraft wirken die Gegen- 
kriUe Fl , F2 auf die Endplatten 12. 14. Bei der vorliegenden 
5 Ausruhrungsform bringen die an der oberen bzw. unteren 
Seite des Stapels 10 fixierten Spannplatten 170, 172 elasti- 
sche Krafte TF1, TF2 auf die Endplatten 12, 14 auf, welche 
die Gegenkrafte Fl, F2 ausgleichen und haiten somit den 
gesamten Aufbau. Ein Material und eine Plattenstarke der 
to Endplatten 12, 14 sind derart gewahlt, daB die Endplatten 
12, 14 eine ausreichende Steifigkeit gegen die erwahnten 
elastischen Krafte aufrechterhalten. 

Die Vorteile des obenstehend beschriebenen Aufbaus sind 
wie folgt. Da die Zellen 100 durch die elastische Kraft EF 
15 vom Tellerfeder 220 eng in Anlage miteinander gehalten 
werden, kann der den Lucken zwischen Zellen und dergiei- 
chen zuzurechnende Innenwiderstand verringert werden. 
Obgieich die Zellen 100 sich infolge von Warmc wahrend 
der Energieerzeugung verformen, nimmt die Tellerfeder 220 
20 eine solche Verformung auf und halt die Zellen 100 in enger 
Anlage. Infolgedessen ist die Brennstoffzellenvorrichtung 
der vorliegenden Ausfuhrungsform in der Lage, konstant 
eine stabile Energieerzeugung durchzufuhren. Die elasti- 
sche Kraft und die GroBe der Tellerfeder 220 konnen auf ge- 
25 eignete Weise gewahlt werden, so daB die genannien Vor- 
teile vollstandig erzielt werden. 

Da dariiber hinaus die Spannplatten 170 ; 172 und die 
Endplatten 12, 14 durch die in Fig. 14A in der Vertikalrich- 
tung eingesetzten Schrauben befestigt sind, d. h. eine senk- 
30 recht zur Stapelrichtung der Zellen 100 verlaufende Rich- 
tung, kann die GroBe der Vorrichtung gemaB der nachfol- 
genden Beschreibung vorteilhaft reduziert werden. Als er- 
stes, da die Schrauben in der genannten Richtung eingesetzt 
sind, kann ein Vorstehen eines Schraubenkopfes in der Sta- 
35 pelrichtung vermieden werden, und die GroBe des Stapels 
10 in der Stapelrichtung kann auf entsprechende Weise re- 
duziert werden. Da eine Mehrzahl von Zellen gestapelt sind, 
um eine Spannung zur Verfugung zu stellen, weist der Sta- 
pel 10 im Regelfall ein vergroBertes BaurnaB in der Stapel- 
40 richtung auf. Wenn die Brennstoffzellenvorrichtung in ei- 
nem Gerat wie einem Fahrzeug oder dergleichen installiert 
ist, unterliegt sie oftmals strengen Anforderungen beziiglich 
des BaumaBes in der Stapelrichtung. Infolgedessen ist die 
erwahnte GroBenverringerung in der Stapelrichtung von Be- 
45 deutung. 

Dariiber hinaus ist die Brennstoffzellenvorrichtung der 
vorliegenden Ausfuhrungsform durch Verbinden der vier 
Stapel 10A-10D mit dem Zufuhr-/Abfuhrkasten 200 gemaB 
der Darstellung von Fig. 1 aufgebaut. Wenn in jedem Stapel 
50 die Schrauben zur Lagesicherung der Zellen in der Stapel- 
richtung vorstehen, dann storen die Schrauben den Zufuhr- 
/Abfuhrkasten 200, wodurch es erforderlich wird, einen 
Aufbau zur Verfugung zu stellen, der die Stoning vermeidet. 
Im Ergebnis kann die GroBe der Brennstoffzellenvorrich- 
55 tung insgesamt zunehrnen, und der Aufbau des Zufuhr-/Ab- 
fuhrkastens 200 kompliziert werden. Die Stapel 10A-10D 
in der vorliegenden Ausfuhrungsform konnen jedoch ohne 
Stoning durch die Schrauben mit dem Zufuhr-/Abfuhrka- 
sten 200 verbunden werden. Sornit kann der Aufbau verein- 
60 facht werden, und seine GroBe kann verringert werden. 

Die genannten Vorteile werden dadurch erzielt, daB die 
Schrauben in einer zur Stapelrichtung senkrechten Richtung 
eingesetzt werden. Bei der vorliegenden Ausfuhrungsform 
wird eine weitere GroBenverringerung der Vorrichtung 
65 durch den Entwurf der Anordnung der Mehrzahl von Sta- 
peln ins Auge gefaBt. Fig. 15 veranschaulicht eine Anord- 
nung von Stapeln bei dieser Ausfuhrungsform. Die Brenn- 
stoffzellenvorrichtung der vorliegenden Ausfuhrungsform 
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isi durch Verbinden der vier Stapel 10A-10D mit dem Zu- 
fuhr-/Abfuhrkasten 200 aufgebaut. Eine Anordnung der Sta- 
pel 10A, 10D ist in Fig. 15 gezeigt. Die Stapel 106, IOC sind 
in einer Anordnung ahnhch der Anordnung der Stapel 10A, 
10D positioniert. 

Wie in Fig. 15 gezeigt ist, sind die beiden benachbarten 
Stapel 10A, 10D bei dieser Ausfuhrungsform in einer Rich- 
tung senkrecht zur Einbaurichtung der Schxauben 175 ange- 
ordnet. Infolge dieser Anordnung wird es ermoglicht, die 
Stapel 10A, 10D auf kompakte Weise anzuordnem und zwar 
ohne eine Stoning durch die Schrauben 175. Infolgedessen 
kann eine GroBenverringerung der Brennstoffzellenvorrich- 
tung insgesamt erzielt werden. Fig. 16A und 16B veran- 
schaulichen einen Zustand, in dem die Stapel in der Einbau- 
richtung der Schrauben 175 angeordnet sind. Fig. 16A ist 
eine perspektivische Ansicht, in welcher der Stapel 10D auf 
dem Stapel 10A angeordnet ist. Fig. 16B ist eine Seitenan- 
sichtdcr in Fig. 16A gczcigtcn Anordnung. Wcnn Stapel in 
einer vertikalen Anordnung angeordnet sind, store n die 
Schrauben 175 des Stapels 10A, 10D einander in den Berei- 
chen Bl, B2 zwischen den Stapeln 10A, 10D, wie in Fig. 
16B gezeigt ist. Infolgedessen konnen der Stapel 10A und 
der Stapel 10D nicht in enger Anlage angeordnet werden, 
was in einer GroBenzunahrne resultiert. Wenn die Stapel 
10A, 10D hingegen in einer zur Einbaurichtung der Schrau- 
ben 175, angeordnet sind, kann die Liicke zwischen ihnen 
verkleinert werden. 

Die Anordnung des Stapels 10A, 10D ist nicht auf eine 
Anordnung wie die in Fig. 15 gezeigte beschrankt, bei der 
die Zellenstapelrichtung des Stapels 10A parallel zur Zel- 
lenstapelrichtung des Stapels 10D ist, sondern kann jegliche 
Anordnung sein, solange eine Stoning zwischen den 
Schrauben 175 der beiden Stapel vermieden ist. Beispiels- 
weise konnen die Stapel 10 A, 10D seitlich nebeneinander in 
der Zellenstapelrichtung angeordnet sein. 

Obgleich bei der vorliegenden Ausfuhrungsform die 
Spannplatte 170 durch eine rechteckige Platte gebildet ist, 
ist die Formgebung der Spannplatte 170 nicht auf ein Recht- 
eck beschrankt. Fig. 17 veranschaulicht eine Modification 
der Spannplatte. Eine Spannplatte 170A gemaB der Modifi- 
kadon weist eine H-Form auf, d. h. entgegengesetzte Endab- 
schnitte der Spannplatte 170A, die mit Endplatten verbun- 
den werden so Lien, weisen eine groBere Breite auf, und ein 
Mittelabschnitt weist eine geringere Breite auf. Die Spann- 
platte 170A mit dieser Formgebung ist in der Lage, elasti- 
sche Krafte TF1, TF2 aufzubringen. Infolgedessen kann die 
Spannplatte 170A als Bauteil eines Stapels verwendet wer- 
den. Wenn die Zellen 100 thermisch verformt werden, ist die 
Verformung der Spannplatte, welche durch die uber die 
Endplatten auf sie aufgebrachten Zugbeanspruchungen Fl, 
F2 verursacht wird, groBer in der Modification als in der 
Ausfuhrungsforrn. D. h., zusatzlich zur TeLLerfeder nimmt 
die Spannplatte 170A in der Modification eine thermische 
Verformung der Zellen 100 auf. Infolgedessen kann eine 
uberschussige oder ungeniigende eiastische Kraft der Teller- 
feder durch die Spannplatte 170A ausgeglichen werden. Als 
Ergebnis ist der Auswahlbereich fur eine Tellerfeder erwei- 
tert, und die Hers tellungskos ten fur die Brennstoffzellenvor- 
richtung konnen verringert werden. Die Spannplatte 170 ist 
nicht auf die obenstehend beispielhaft genannten Konfigura- 
tionen beschrankt Spannplatten mit verschiedenen Platten- 
starken und Formgebungen konnen in Abhangigkeit von 
Anforderungen an eiastische Krafte verwendet werden. 

In der Ausfuhrungsform und der Modification sind die 
Endplatten, wclchc die Zellen auf zwei Scitcn iibcr die Tcl- 
lerfedern einfassen, von den auf der oberen und unteren Sei- 
tenflache der Zellen angeordneten Spannplatten getragen. 
Ein erstes Merknial der Ausfuhrungsform ist es, daB die 



Spannplatten-Befestigungssclirauben in einer zur Zellensta- 
pelrichtung senkrechten Richtung eingesetzt sind. Solange 
die Schrauben in der genannten Richtung eingesetzt sind, ist 
es moglich, verse hi edene Bauarten anzuwenden, bei spiel s- 
5 weise einen Aufbau, bei dem Spannplatten in der Richtung 
von rechts nach links vorgesehen sind, einen Aufbau, bei 
dem Spannplatten auf vier Seitenflachen von gestapelten 
Zellen vorgesehen sind, d. h. der oberen, unteren, rechten 
und linken Seitenftache, usw. Wenn eine ausreichende Stei- 
to figkeit zwischen den Endplatten und den Spannplatten ein- 
gestellt werden kann, konnen dariiber hinaus die gestapelten 
Zellen an nur einer einzigen Spannplatte fixiert werden. die 
auf einer der oberen, unteren, rechten und linken Seitenfla- 
che von gestapelten Zellen vorgesehen ist. Obgleich in der 
15 Ausfuhrungsform und in der Modification die Spannplatten 
unter Verwendung von Schrauben befestigt sind, sind die 
Befestigungselemente dariiber hinaus nicht auf Schrauben 
beschrankt. Des wcitcrcn ist das Bauclcmcnt zum Aufbrin- 
gen einer elastischen Kraft nicht auf eine Tellerfeder be- 
20 schrankt, sondem kann aus verschiedenen weiteren Fedem, 
Gummifolien bzw. Gummimatten usw. bestehen. 

F. AuBengehause 

25 Wie in Verbindung mit dem Gesamtaufbau beschrieben 
ist, ist die Brennstoffzellenvorrichtung 1 der vorliegenden 
Ausfuhrungsform in einem AuBengehause aufgenommen. 
Fig. 18A und 18B veranschaulichen eine in einem AuBenge- 
hause aufgenommene Brennstoffzellenvorrichtung. Fig. 
30 18A ist eine perspektivische Ansicht der in dem AuBenge- 
hause aufgenommenen Brennstoffzellenvorrichtung 1, wo- 
bei die Brennstoffzellenvorrichtung 1 gestrichelt angedeutet 
ist. Wie in Fig. 18A gezeigt ist, ist das AuBengehause durch 
einen Korper 2 und einen Deckel 3 gebildet. Ein AblaB- 
35 schlauch 5 ist mit dem Korper 2 verbunden. Ein Abgas- 
schlauch 4 ist mit dem Deckel 3 verbunden. Obgleich Roh- 
ren zum Zufuhren des Brennstoffgases, des Oxidationsgases 
und des Kiihlwassers zur Brennstoffzellenvorrichtung 1 
bzw. ihrer Abfuhrung davon an das AuBengehause ange- 
40 schlossen sind, wurden diese Rohren in der Zeichnung weg- 
gelassen, um eine unubersichtliche Darstellung zu vermei- 
den. 

Fig. 18B ist eine Schnittansicht entlang der Ebene 18B - 
18B in der perspektivischen Ansicht von Fig. 18 A. In Fig. 
45 18B entsprechen schraffierte Abschnitte der Brennstoffzel- 
lenvorrichtung 1. Der Korper 2 und der Deckel 3 des AuBen- 
gehauses sind an ihren AnschluBoberflachen durch eine 
Dichtung 6 abgedichtet. Bei dieser Ausfuhrungsform ist das 
AuBengehause dichtend versiegelt, um das Eindringen von 
50 Fremdstoffen wie Wasser, Staub bzw. Schmutz usw. in die 
Brennstoffzellenvorrichtung 1 zu verhindern. Obgleich in 
der Ausfuhrungsform die Dichtung 6 aus einem Silikon- 
gummi besteht, konnen verschiedene Materialien und Ver- 
fahren zum Versiegeln des AuBengehauses verwendet wer- 
55 den, solange sie mit dem beabsichtigten Zweck in Einklang 
stehen. Beispiels weise konnen der Korper 2 und der Deckel 

3 verschweiBt sein, oder der Korper 2 und der Deckel 3 kon- 
nen beispiels weise durch Stauchen, Verstemmen oder ein 
ahnliches Verfahren befestigt sein. 

60 Der AblaBschlauch 5 ist ein Schlauch zum Ab lei ten von 
Wasser, das sich aus irgendeinem Grund im AuBengehause 
angesammelt hat Der AblaBschlauch 5 ist mittels eines Hal- 
teelements an einer im unteren Abschnitt des Korpers 2 aus- 
gebildeten Offhung befestigt. Der Abgasschlauch 4 ist ein 
65 Schlauch zum Ablcitcn von verschiedenen Gascn, die sich 
im AuBengehause amgesamrnelt haben. Der Abgasschlauch 

4 ist mittels eines Halteelements an einer im oberen Ab- 
schnitt des Deckels 3 ausgebildeten Offnung befestigt. Der 
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AblaBschlauch 5 und der Abgasschlauch 4 sind so aufge- 
baut, daB sie das Eindringen von Fremdstoffen wie Wasser, 
Staub usw. unterdrucken. Bei der vorliegenden Ausfuh- 
rungsform sind diese Schlauche n.^ einer ausreichenden 
Lange vorgesehen und auf geeigneiv Weise gebogen, damit 
sie solche Effekte erzielen. Um ein Eindringen von Fremd- 
stoffen des weiteren verlaBlich zu verhindem, kann ein Ven- 
tilkorper an einem Anbringungsabschnitt eines jeden 
Schlauches vorgesehen sein. Der AblaBschlauch 5 und der 
Abgasschlauch 4 sind nicht von entscheidender Wichtigkeit 
fur das AuBengehause. Falls die Schlauche nicht direkt von- 
noten sind, wenn bei spiels weise die Wahrscheinlichkeit der 
Erzeugung von Wasser oder verschiedener Gase von der 
BrennstoffzeUenvorrichtung im AuBengehause gering ist, 
ist es moglich, auf mindestens einen der Schlauche zu ver- 
zichten. 

Das AuBengehause erzielt die folgenden Vorteile. Als er- 
stcs wird das Eindringen von Fremdstoffen vcrhindcrt, wenn 
die Brennstoffzellenvorrichtung 1 im AuBengehause aufge- 
norr r.en ist. Infolgedessen kann ein verminderter Wir- 
kur rad der Energieerzeugung infolge des Eindringens 
ein : 7 remdstotfes zwischen Zellen vermieden werden. 
Da j -.r hinaus erfordert die eigentliche Brennstofrzellen- 
vc~- - itung 1 bei Verwendung des AuBengehauses keinen 
Sc t. gegen das Eindringen von Fremdstoffen, beispiels- 
wt eine voUstandige Beschichtung der AuBenflachen. In- 
fold sdessen kann der Aufbau insgesamt vereinfacht werden, 
und die GroBe der Zellen eines Zellenstapels kann verringert 
werden. Dariiber hinaus kann die Produktivitat der Brenn- 
stoffzellenvorrichtung verbessert werden, und die Herstel- 
lungskosten konnen verringert werden. 

Das AuBengehause erzielt des weiteren den Vorteil, da6 
es die Steifigkeit sichert, ohne zu einer Gewichtszunahme 
noch zu einer GroBenzunahme der Brennstoffzellenvorrich- 
tung zu fuhren. In Fig. 18B geben die Achsen Ax, Ay neu- 
trale Achsen bezuglich einer Biegeverformung in der Verti- 
kalrichtung und der Recht-Links-Richtung an. Um eine 
Brennstoffzellenvorrichtung 1 aufzubauen und gleichzeitig 
eine iusreichende Steifigkeit zu gewahrleisten, ist es erstre- 
ber ;vert, ein Flachentragheits moment bezuglich der neu- 
tral Achsen Ax, Ay geniigend zu verstarken. Hierbei ist 
an/^.o.terken, daB die eigentliche Brennstoffzellenvorrich- 
tung .m allgemeinen geringe Abmessungen von den neutra- 
len Achsen Ax, Ay zu ihren AuBenflachen auf weist, weshalb 
die Rachentragheitsmomente in der Brennstoffzellenvor- 
richtung geringer als im AuBengehause sind. Wenn das Au- 
Bengehause nicht verwendet wird, wird es infolgedessen er- 
forderlich, die Plattenstarken der Brennstoffzellenvorrich- 
tung 1 und insbesondere die Plattenstarke der Spannplatten 
zu erhohen, um eine ausreichende Biegesteifigkeit zu ge- 
wahrleisten. Das AuBengehause hingegen stellt ein hohes 
zur Verfugung, da die Abstande von den neutralen Achsen 
Ax, Ay zu den AuBenflachen des AuBengehauses ausrei- 
chend groB sind. Infolgedessen kann selbst eine vergleichs- 
weise geringe eine ausreichende Biegesteifigkeit zur Verfu- 
gung stellen. Wenn das AuBengehause eine ausreichende 
Biegesteifigkeit aufweist, empfangt die Brennstoffzellen- 
vorrichtung 1 im wesendichen keine Biegebeanspruchung, 
so daB die Plattenstarken der Brennstoffzellenvorrichtung 1 
verringert werden konnen. 

Die auf die Brennstoffzellenvorrichtung 1 aufgebrachten 
Beanspruchungen umfassen neben der genannten Biegebe- 
anspruchung eine Drehbeanspruchung. Um eine ausrei- 
chende Steifigkeit fur die Drehbeanspruchung zur Verfu- 
gung zu stcllcn, ist cs crstrcbcnswcrt, das polarc Traghcits- 
moment bezuglich einer Verdrehungsmittelachse, d. h. des 
Schnittpunkts der neutralen Achsen Ax, Ay in Fig. 18B zu 
erhohen. Das polare Tragheitsmoment erhoht sich mit zu- 



nehmender Entfemung von der Mittelachse zur AuBenfla- 
che. Infolgedessen wird bei Verwendung des AuBengehau- 
se - :n groBeres polares Tragheitsmoment erzielt, als wenn 
k: ^uBengenause verwendet wird. Infolgedessen kann das 

5 A- f ^ngehause auch mit einer vergleichs weise geringen 
Plattenstarke eine ausreichende Verdrehsteifigkeit erzielen. 
Falls das AuBengehause eine ausreichende Verdrehsteifig- 
keit aufweist, empfangt die BrennstoffzeUenvorrichtung 1 
im wesentlichen keine Verdrehbeanspruchung, so daB die 

to Plattenstarken der Brennstoffzellenvorrichtung 1 verringert 
werden konnen. 

Infolge dieser Effekte erzielt die Verwendung des AuBen- 
gehauses problemlos eine ausreichende Steifigkeit, so daB 
die Plattenstarken der Brennstoffzellenvorrichtung 1 verrin- 

15 gert werden konnen. Infolgedessen konnen Gewicht und 
GroBe der Brennstoffzellenvorrichtung 1 verringert werden. 
Bei Verwendung des AuBengehauses wird das Gesamtvolu- 
mcn der Vorrichtung groBer als dasjenige der der Brenn- 
stoffzellenvorrichtung ohne das AuBengehause. Bei einem 

20 ty pise hen Aufbau ist es jedoch notig, einen vorgegebenen 
Freiraum um die Brennstoffzellenvorrichtung 1 fur die Roh- 
renelemente zum Zufuhren und Ab fuhren des Brennstoff ga- 
ses, des Oxidationsgases und des Kuhlwassers vorzusehen. 
Infolgedessen kann durch Anordnen der Rohrenelemente im 

25 Inneren des AuBengehauses der Nachteil einer Zunahme des 
Gesamtvolumens der Vorrichtung beseitigt oder minimiert 
werden. 

Das AuBengehause ist nicht auf die in Fig. 18A und 18B 
gezeigte Konfiguration beschrankt, sondem kann auch mit 

30 verschiedenen weiteren Konfigurationen ausgefuhrt wer- 
den. Fig. 19 ist eine perspektivische Ansicht einer ersten 
Modifikation des AuBengehauses. Bei der Ausfuhrungsform 
ist die Brennstoffzellenvorrichtung 1 im wesentlichen voll- 
standig innerhalb des Korpers 2 aufgenommen, und der 

35 Deckel 3 darauf angeordnet. Bei der Modifikation besitzt ein 
Korper 2A eine vergleichsweise verringerte GroBe, und ein 
Deckel 3A weist vergleichsweise eine GroBenzunahme auf. 
Beispielsweise sei angenommen, daB eine Brennstoffzellen- 
vorrichtung zusammen mit einer Anordnung von Rohren- 

40 elementen fur das Brennstoffgas, das Oxidationsgas, das 
Kuhlwasser usw. in einem AuBengehause aufgenommen 
werden soil. GemaB der Modifikation liegt ein groBer Ab- 
schnitt der Brennstoffzellenvorrichtung frei, wenn die Vor- 
richtung im Korper 2A aufgenommen ist, jedoch der Deckel 

45 3A noch nicht angeordnet ist. Infolgedessen konnen die 
Rohrenelemente einfach und verlaBlich angeschlossen wer- 
den. Hinsichtlich der Abmessungen des Korpers und des 
Deckels ist es nicht notig, daB einer von Korper und Deckel 
groBer als der andere ist, wie bei der Ausfuhrungsform und 

50 der ersten Modifikation, d. h. der Korper und der Deckel 
konnen im wesentlichen die gleiche GroBe aufweisen. 

Fig. 20 ist eine perspektivische Ansicht eines AuBenge- 
hauses gemaB einer zweiten Modifikation. Bei der Ausfuh- 
rungsform und der ersten Modifikation ist das AuBenge- 

55 hause durch die beiden Bauteile gebiidet, d. h. den Korper 
und den Deckel; anders ausgedruckt, das AuBengehause ist 
durch Zusarmnenfugen des oberen und unteren Teilelemen- 
tes aufgebaut. Das AuBengehause ist nicht auf einen solchen 
Aufbau beschrankt, sondern kann beispielsweise auch einen 

60 Aufbau aufweisen, bei dem ein rechtes und ein linkes Teile- 
iement zusammengefiigt werden. Dieser Aufbau entspricht 
der zweiten Modifikation. Das Au6engehause ist nicht auf 
die obenstehend beschriebenen Bauarten beschrankt, son- 
dern kann jeglichen anderen Aufbau aufweisen, solange der 

65 Aufbau das Eindringen von Fremdstoffen wic ctwa Wasser, 
Staub usw. in die im AuBengehause aufgenommene Brenn- 
stoffzellenvorrichtung verhindert und geeignet ist, Steifig- 
keit zur Verfugung zu stellen. 
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Das AuBengehause kann naturlich nur fur den Zweck ent- 
worfen sein, das Eindringen von Fremdstoffen zu verhin- 
dern, falls die Installationsbedingungen der Brennstoffzel- 
lenvorrichrung keine solche Steifigkeit erfordem. Unter sol- 
chen Umstanden kann ein relativ kleines AuBengehause ver- 
wendet werden. Da daruber hinaus keine hone Steifigkeit er- 
forderlich ist, kann das AuBengehause aus Harz geferugt 
sein. 

Die obenstehend beschriebene BrennstoffzeUenvorrich- 
tung gemaB der Ausruhmngsfonn erzielt verschiedene Vor- 10 
teile. Als erstes ist die Vorrichtung infolge des KurzschluB- 
aufbaus des Kuhlsystems in der Lage, nachteilige Auswir- 
kungen infolge einer elektrischen Potentialdifferenz irn 
Kuhlwasser irn wesentlichen zu beseitigen. Zweitens ver- 
meidet die Vorrichtung infolge des AblaBmechanismus ei- 15 
nen Ausfall der Energieerzeugung und einen instabilen Be- 
trieb, die einer im allgemeinen als Hutung bezeichneten Er- 
schcinung zuzuschrcibcn sind. Drittcns ist cs infolge des 
Spannplatte n-Isolationsaufbaus moglich, den Wirkungsgrad 
bei der Herstellung der Brennstoffzellenvorrichtung zu ver- 20 
bessern. Viertens ist es infolge von Zellenhalteaufbau und 
Stapelanordnung moglich, eine geeignete eiastische Kraft 
auf die Zellen aufzubringen und ein Ausfall der Zellenstape- 
lung zu vermeiden. Funftens ist es infolge der Verwendung 
des AuBengehauses moglich, ein Eindringen von Fremd- 25 
stoffen in die the Brennstoffzellenvorrichtung zu verhin- 
dem. Daruber hinaus erzielt die Brennstoffzellenvorrich- 
tung infolge von Bauarten, welche den Zweck haben, die 
GroBe der Vorrichtung zu verringern, die obenstehend er- 
wahnten Vorteile. Infolgedessen verbessert die Ausfuh- 30 
rungsform die praktische Anwendbarkeit der Brennstoffzel- 
lenvorrichtung fur ein Installation in verschiedenen Geraten 
betrachtlich. 

Obgleich bei der obenstehenden Ausfuhrungsform alle 
fiinf obenstehend beschriebenen Merkmale, namlich der 35 
KurzschluBaufbau des Kuhlsystems, der AblaBmechanis- 
mus, der Spannplatten-Isolationsaufbau, Zellenhalteaufbau 
und Stapelanordnung, und das AuBengehause vorgesehen 
sind, ist es des weiteren moglich, jedes der Merkmale sepa- 
rat anzuwenden. D. h., in Abhangigkeit von den Problemen, 40 
die von der Brenns to frzellen vorrichtung zu losen sind, kon- 
nen geeignete Merkmale selektiv angewendet werden. Wah- 
rend die vorliegende Erfindung unter Bezugnahme darauf 
beschrieben wurde, was gegenwartig als bevorzugte Aus- 
flihrungsformen betrachtet wird, ist zu verstehen, da£ die 45 
vorliegende Erfindung nicht auf die offengelegten Ausfuh- 
rungsformen oder Bauarten beschrankt ist. Stattdessen ist 
beabsichtigt, daB die vorliegende Erfindung verschiedene 
Modifikationen und aquivalente Anordnungen abdeckt. 

Eine Brennstoffzellenvorrichtung ist durch die Verb in- 50 
dung von vier Stacks bzw. Stapeln uber einen Zufiihr-/Ab- 
fiihrkasten (200) ausgebildet. Eine Kuhlwasser-Zufuhroff- 
nung (31) und eine Kuhlwasser-Abfuhroffnung (32) sind 
durch ein Kabel kurzgeschlossen, wodurch die elektrische 
PotentialdifTerenz zwischen ihnen beseitigt wird. Um eine 55 
Behinderung von Gasstromen infolge von Wassertropfchen 
zu vermeiden, ist ein AbfuhranschluB (205, 207) zum Ab- 
fiihren von Wassertropfchen in der Nahe einer Brennstoff- 
gas-Abfuhroffnung (204) des Zufuhr-/Abfuhrkastens (200) 
vorgesehen. Jeder Stapel (10A, 10D) ist durch Einspannen 60 
von Endplatten (12, 14) gebildet, die an entgegengesetzten 
Enden von gestapelten Zellen durch die Verwendung von 
oberen und unteren Spannplatten (170, 172) angeordnet 
sind. Die Spannplatten (170, 172) und die Endplatten (12, 
14) sind durch Schraubcn (175) fcstgclcgt, die in cincr Vcr- 65 
tikalrichtung eingesetzt sind, wodurch eine Storung mit be- 
nachbarten Stapeln (10A, 10D) und mit dem Zufuhr-/Ab- 
fuhrkasten (200) vermieden wird. Jede Spannplatte (170, 
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172) weist ein Isolier-korperelement (174) auf, das einstuk- 
kig auf einer Oberflache der Spannplatte (170, 172) vorgese- 
hen ist, die an Zellen anliegt. Die auf diese Weise ausgebil- 
defe Brennstoffzellen vorrichtung ist in einem AuBenge- 
hause (2, 3) aufgenommen, das zum Verhindem des Ein- 
dringens von Fremdstoffen einen abgedichteten Aufbau auf- 
weist. Somit erzielt die Vorrichtung eine GroBenverringe- 
rung und einer Verbesserung der praktischen Anwendbar- 
keit. 

Patentanspriiche 

1. Brennstoffzellenvorrichtung mit mindestens einem 
durch Stapeln von Einzelzellen (100) gebildeten Zel- 
lenstapel (10), dadurch gekennzeichnet, daB sie auf- 
weist: 

einen Kuhlmechanismus (31, 32, 151, 152), der so an- 
gcschlosscn und konfiguricrt ist, daB cr cin Kuhlmc- 
dium durch den mindestens einen Zellenstapel (10) lei- 
tet, wobei der Kuhlmechanismus (31, 32, 151, 152) 
eine Zufuhroffnung (31) fur die Zufuhrung des Kiihl- 
mediums zum Zellenstapel (10) und eine Abfuhroff- 
nung (32) zum Abfuhren des Kuhlmediums vom Zel- 
lenstapel (10) aufweist; und 

eine KurzschluBeinrichtung (210, 41, 44, 46), die so 
angebracht ist, daB sie die Zufuhroffnung (31) und die 
Abfuhroffnung (32) elektrisch kurzschlieBt. 

2. Brennstoffzellenvorrichtung nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, 

daB der mindestens eine Zellenstapel (10) mindestens 
zwei Zellenstapel aufweist, 

daB er des weiteren einen KiihlmediumdurchlaJ3 (200, 
201, 202) aufweist, der so angeordnet ist, daB er minde- 
stens einen Anteil des Kuhlmediums stromauf warts 
von der Zufuhrofrhung (31) eines jeden Zellenstapels 
und mindestens einen Anteil des Kuhlmediums strom- 
abwarts von der Abfuhroffnung (32) eines jeden Zel- 
lenstapels leitet, 

daB die KurzschluBeinrichtung (201, 41, 44, 46) an ei- 
ner Stelle des Kuhlmediumdurchlasses (200, 201, 202) 
vorgesehen ist, der durch die Zeile geteilt ist. 

3. Brennstoffzellenvorrichtung nach Anspruch 1 oder 
Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB die Kurz- 
schluBeinrichtung (41, 44, 46) elektrisch geerdet ist. 

4. Brennstoffzellenvorrichtung nach einem der An- 
spriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB die Kurz- 
schluBeinrichtung (41, 44, 46) mit einer Bezugselek- 
trode der Brennstoffzellenvorrichtung elektrisch ver- 
bunden ist. 

5. Brennstoffzellenvorrichtung nach Anspruch 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Bezugselektrode der 
Brennstoffzellenvorrichtung, die mit der KurzschluB- 
einrichtung (41, 44, 46) elektrisch verbunden ist, ein 
elektrisches Potential von Null Volt besitzt. 

6. BrennstorTzellenvorrichtung nach einem der An- 
spriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB die Kurz- 
schluBeinrichtung aufweist: 

ein erstes Element (41), das aus einem elektrisch leitfa- 
higen Material gebildet ist, wobei das erste Element 
(41) so an der Zufuhroffnung (40) angeordnet ist, daB 
es in Kontakt mit dem Kuhlrnedium steht; 
ein zweites Element (44), das aus einem elektrisch leit- 
fahigen Material gebildet ist, wobei das zweite Ele- 
ment (44) so an der Abfuhroffnung (42) angeordnet ist, 
daB cs in Kontakt mit dem Kuhlmcdium stcht; und 
Elementverbindungsmittel (46) zur elektrischen Ver- 
bindung des ersten Elements (41) und des zweiten Ele- 
ments (44). 
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7. BrennstoffzeUenvorrichtung nach Anspruch 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB das erste Element (41) und 
das zweite Element (44) maschenartig sind. 

8. Brennstoffzellenvomchtung nach einem der An- 
spriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB die Kurz- 5 
schluBeinrichtung (41 ? 44, 46) mit einer Bezugselek- 
trode der BrennstoffzeUenvorrichtung elektrisch ver- 
bunden ist. 

9. BrennstoffzeUenvorrichtung nach einem der An- 
spriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB die Kurz- 10 
schluBeinrichtung aufweist: 

ein erstes Element (41), das aus einem elektrisch leitfa- 
higen Material gebildet ist, wobei das erste Element 
(41) so an der Zufuhroffnung (40) angeordnet ist, da6 
es in Kontakt mit dem Kuhlmedium steht; 15 
ein zweites Element (44), das aus einem elektrisch leit- 
fahigen Material gebildet ist, wobei das zweite Ele- 
ment (44) so an der Abfiihroffnung (42) angeordnet ist, 
daB es in Kontakt rnit dem Kuhlmedium steht; und 
ein Verbindungsmittel (46), welches das erste Element 20 
(41) und das zweite Element (44) elektrisch verbindet. 

10. BrennstoffzeUenvorrichtung nach Anspruch 9, da- 
durch gekennzeichnet, daB das erste Element (41) und 
das zweite Element (44) maschenartig sind. 

11. BrennstoffzeUenvorrichtung mit einer mittels Sta- 25 
peln von Einzelzellen gebildeten Mehrzahl von ZeUen- 
stapeln (10A-10D), dadurch gekennzeichnet, daB sie 
aufweist: 

eine Zufuhr-/Abfuhrvorrichtung (200), die angeschlos- 
sen ist zum Verteilen eines Brennstoffgases, das der 30 
Zufuhr-/AbfQhrvorrichtung (20) zugefuhrt wird, zu den 
Zellenstapeln (10A-10D) und zum Sammeln von Ab- 
gas von den ZeUenstapeln, und zum Zufuhren und Ab- 
fuhren des Brennstoffgases zwischen den ZeUensta- 
peln und einer extemen Vorrichtung, 35 
wobei die Zufuhr-/Abfuhrvorrichtung (200) aufweist: 
einen Gaskanal (204), durch den das gesammelte Ab- 
gas stromen kann; und 

eine AblaBvorrichtung (205, 207), die von dem Gaska- 
nal (204) abgezweigt ist, um Wassertropfchen von dem 40 
Gaskanal (204) abzufuhren. 

12. BrennstoffzeUenvorrichtung mit einer mittels Sta- 
peln von Einzelzellen gebildeten Mehrzahl von ZeUen- 
stapeln (lOn), dadurch gekennzeichnet, daB sie auf- 
weist: ein Halteelement (172) mit einer auf einer Ober- 45 
flache des Halteelements (172) vorgesehenen Isotier- 
schicht (174), das die EinzelzeUen kontaktiert, wobei 
das Halteelement (172) eine Lagesicherung der gesta- 
pelten EinzelzeUen bewirkt. 

13. BrennstoffzeUenvorrichtung mit einer mittels Sta- 50 
peln von Einzelzellen gebildeten Mehrzahl von ZeUen- 
stapeln (lOn), dadurch gekennzeichnet, daB sie auf- 
weist: einen Behalter (2, 3), der die Mehrzahl von Zel- 
lenstapel (1) als eine Einheit beherbergt. 

14. BrennstoffzeUenvorrichtung nach Anspruch 13, 55 
dadurch gekennzeichnet, daB der Behalter (2, 3) auf- 
weist: 

eine Zufuhr-/Abfuhrvorrichtung (4), die angeschlossen 
ist zur Zufuhrung und Abfuhrung eines Brennstoffga- 
ses, eines Oxidation sgases und eines Kuhlwassers, be- 60 
zuglich des ZeUenstapels innerhalb des Behalters (2, 
3); und 

eine Abfuhrvorrichtung (5), die angeschlossen ist zum 
Abfiihren von mindestens einem von in dem Behalter 
(2, 3) vorhandenen Fluid und Gas aus dem Behalter (2, 65 
3) heraus. 

15. BrennstoffzeUenvorrichtung mit mindestens ei- 
nem durch Stapeln von Einzelzellen gebildeten ZeUen- 



stapel (1), dadurch gekennzeichnet, daB sie aufweist: 
ein elasusches Bauteil (220), das so angeordnet ist, um 
in eine Stapelrichtung eine elastische Kraft auf die Ein- 
zelzellen auszutiber? 

ein Paar an Endplat en (12, 14), die auf eine solche 
Weise an gegenuberiiegenden Enden der gestapelten 
Einzelzellen angeordnet sind, daB die Endpiatten im 
wesenthchen paraUei zu den Einzelzellen sind, und 
welche eine solche Steifigkeit besitzen, daB die End- 
piatten in Bezug auf die elasdsche Kraft starre Platten 
umfassen; 

ein Zwischen verbindungselement (170), das die End- 
piatten (12, 14) miteinander verbindet, und das eine 
Kraft auf die Endpiatten (12, 14) ausubt, welche die 
elasdsche Kraft ausgleicht; und 

ein Befesdgungselement (175), das in einer zur Stapel- 
richtung im wesendichen senkrechten Richtung einge- 
sctzt ist, und das die Endpiatten (12, 14) und das Zwi- 
schen verbindungselement (170) befestigt. 
16. BrennstoffzeUenvorrichtung nach Anspruch 15, 
dadurch gekennzeichnet, daB der mindestens eine Zel- 
lenstapel mindestens zwei ZeUenstapel (10A, 10D) 
aufweist, und die ZeUenstapel (10A, 10D) in einer 
Richtung angeordnet sind, die im wesenthchen senk- 
recht zu einer Richtung verlauft, in der das Befesti- 
gungselement eingesetzt ist. 
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